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1. ZUSAMMENFASSUNG 
Die vorliegende Arbeit hatte das Ziel bei der Schweizer Milchkuh mittels klassischer 
Regressionsmodellen metabolische Profile mit dem Body Condition Score (BCS), Rumen Filling 
Score (RFS), Faeces Condition Score (FCS) und Undigested Fraction Score (UFS) zu vergleichen 
um damit die Leistung und Gesundheit der gesamten Milchviehherde zu überprüfen. Zusätzlich 
sollen hierarchische Assoziationen mit dem Bayes Netzwerk einen besseren Einblick in die 
physiologischen Abläufe geben. 
Zur Auswertung wurde das Bayes Netzwerk verwendet. Damit konnten die Zusammenhänge 
zwischen den metabolischen Profilen und den oben genannten Bestandesscores anhand von 
Verbindungslinien dargestellt werden. Die metabolischen Profile sind ein wichtiges Hilfsmittel in 
der Bestandesbetreuung. Dabei werden eine repräsentative Anzahl einzelner Milchkühe eines 
Bestandes in den verschiedenen Produktionsphasen untersucht. Mit Hilfe von blutchemischen 
Untersuchungen und Harnanalysen von zehn Milchkühen pro Betrieb wurde jeweils ein eigenes 
Profil erstellt. Von denselben Kühen wurden obige Scores erhoben. Die beprobten Kühe wurden 
individuell gefüttert und saisonal geweidet. Die Betriebe befanden sich im Schweizer Mittelland. 
Anhand der metabolischen Profile, die zwar teuer und zeitaufwändig sind, können zuverlässige 
Rückschlüsse auf die Fütterung und die Fruchtbarkeit einer Milchviehherde gemacht werden. 
Dabei sind die blutchemischen Untersuchungen, insbesondere die β-Hydroxybuttersäure (BHB), 
entscheidend. Das Scoring der Milchkühe hingegen ist kostengünstig und schnell erhoben. Der 
RFS hat eine besondere Bedeutung. Das Erheben der Bestandesscores ist ein adäquates Hilfsmittel 
in der alltäglichen Bestandesbetreuung eines Schweizer Nutztierpraktikers. Auf Betrieben mit 
metabolischen Erkrankungen, Leistungsabfall oder Fruchtbarkeitsstörungen ersetzt es aber für 
eine detaillierte Auswertung der Problematik die metabolischen Profile nicht. 
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2. SUMMARY 
The aim of this study was to compare the importance of the metabolic profiles with the survey of 
the herd scores Body Condition Score (BCS), Rumen Filling Score (RFS), Faeces Condition Score 
(FCS) and Undigested Fraction Score (UFS) for the Swiss dairy cow and to check the performance 
and the health of the entire herd. 
The Bayes Network was used for evaluation. This allowed to show the relationships between the 
metabolic profiles and the above scores. With the help of blood chemistry and urine analysis of 
ten dairy cows per farm in the Swiss Midland, metabolic profiles were established. The above 
stock scores were collected from the same cows. The cows were individually fed and were 
seasonally held in a pasture. 
Although the metabolic profiles are expensive and time-consuming, they can provide reliable 
information on the feeding and fertility of a dairy herd. The blood chemistry studies, especially 
the β-hydroxybutyrate (BHB), is essential. Contrariwise, the scoring of the dairy cows is 
inexpensive and quickly determined. The RFS has a special significance. The collection of stock 
scores is an adequate aid in the daily supervision of a Swiss farm animal veterinarian. On farms 
with metabolic diseases, performance degradation or fertility disorders the stock scores does not 
replace the metabolic profiles for a detailed evaluation of the problem. 
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3. EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG 
Die Schweizer Milchproduktion ist heutzutage einem enormen wirtschaftlichen Druck ausgesetzt. 
Deshalb ist künftig eine noch effizientere, qualitativ hochwertige Milchproduktion anzustreben, 
wenn ein Landwirt in der Schweiz die Milchproduktion gewinnbringend fortführen will. 
Milchkühe erbringen ihre optimale Leistung nur bei guter Gesundheit. Eine bedarfsgerechte 
Fütterung, eine erfolgreiche Fruchtbarkeit und entsprechende Haltungsbedingungen im Sinne 
eines optimalen „cow comforts“ sind grundlegende Voraussetzungen für eine gut funktionierende 
Milchviehherde (STUDER, 1997; HULSEN, 2016). Durch die in den letzten Jahren deutlich 
angestiegene Milchleistung sowie die Zunahme der Herdengrösse wird die Haltung von 
Milchkühen in ethischer und wirtschaftlicher Hinsicht zu einer Herausforderung. Ein 
professionelles Management eines Milchviehbetriebes ist folglich ein entscheidender Faktor für 
dessen erfolgreiches und nachhaltiges Bestehen (DE KRUIF, 2007). 
Krankheiten der Milchkühe, die den Stoffwechsel und / oder die Fruchtbarkeit betreffen und sich 
leistungsmindernd auswirken, sind in einer Nutztierpraxis deshalb nach wie vor ein häufig 
vorgefundenes Problem. Die Kausalität eines oder gar mehrerer kranker Tiere ist, vor allem wenn 
es sich um ein subklinisches Problem handelt, oftmals schwierig zu eruieren. Sobald metabolische 
Krankheiten in einem Bestand zu Fruchtbarkeitsproblemen führen, sinkt zwangsläufig die 
Milchleistung. Dies führt aufgrund der zunehmend marginalen Gewinnmarge oft zu einer 
fehlenden Wirtschaftlichkeit der Tiere und eine Abklärung dieses Problems wird unumgänglich. 
Die Wichtigkeit der tierärztlichen Bestandesbetreuung und deren Massnahmen wurde 
mittlerweile erkannt (DE KRUIF, 2007). 
Seit vielen Jahren werden die Fütterung und die Fruchtbarkeit bei der Milchkuh mit 
blutchemischen Laboruntersuchungen überprüft (HÄSSIG, 1996; LUTZ, 1997; LUTZ, 1998). 
Diese metabolischen Profile sind teuer und zeitaufwändig durchzuführen, weshalb sie erst bei 
einem langandauernden und schwerwiegenden Problem zur Anwendung kommen. 
Eine andere Möglichkeit zur Erkennung metabolischer Entgleisungen einer Milchviehherde ist 
die Beurteilung der verschiedenen Bestandesscores. Dabei werden die Körperkondition und die 
Füllung des Pansens einzelner Milchkühe in unterschiedlichen Produktionsphasen sowie die 
Kotkonsistenz und die Verdaulichkeit des Futters ermittelt. Zwecks dieser Beurteilung werden 
der „Body Condition Score“ (BCS), der „Rumen Filling Score“ (RFS), der „Faeces Condition 
Score“ (FCS) sowie der „Undigested Fraction Score“ (UFS) verwendet (HULSEN, 2016). Der 
RFS, FCS, UFS aber auch der BCS wurden für Holland unter standardisierten Verhältnissen 
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bestimmt und evaluiert. Dabei ist zu beachten, dass es sich in Holland mehrheitlich um grosse 
Milchviehherden im Flachland mit gleichbleibender Einheitsfütterung handelt (TMR = Total 
mixed ratio; Totale Mischration. TMR steht in der Schweiz oft auch für eine Teilmischration, 
welche mit individuellen Kraftfutterrationen an einer automatischen Kraftfutterstation der 
Weidefütterung hinzugefügt wird. In dieser Arbeit wird TMR ausschliesslich für die Totale 
Mischration verwendet. 
Die hier dokumentierten Untersuchungen wurden in Milchviehbetrieben in der voralpinen Zone 
des Schweizerischen Mittellandes durchgeführt. Die Herdengrösse dieser Betriebe ist kleiner als 
in Holland. Die Fütterung erfolgt individueller und der Weideaustrieb während der Weideperiode 
wird gewährleistet. Ist es möglich, trotz der kleineren Anzahl an Tieren, welche pro 
Laktationsphase zur Verfügung stehen und der grösseren Variabilität in der Haltung 
aussagekräftige Resultate zu erhalten? Kann eine Abhängigkeit zwischen den einzelnen 
biochemischen Parametern und denjenigen der Scores nachgewiesen werden? Kann man 
feststellen, welche Scores wichtig und welche nebensächlich sind? Aus diesen Fragen hat sich die 
folgende generelle Fragestellung für die vorliegende Arbeit ergeben: 
 
Ist bei der Milchkuh unter Schweizer Verhältnissen das Erheben der Bestandesscores gleich 
aussagekräftig wie die blutchemischen Untersuchungen? 
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4. LITERATURÜBERSICHT 
4.1. Energiehaushalt einer Milchkuh 
4.1.1. Fettstoffwechsel  
Die Bedeutsamkeit des Fettdepots für einen gut funktionierenden Energiehaushalt wird schon sehr 
lange diskutiert (BERNARD, 1856; DARWIN, 1859). Das Fettgewebe wurde von ZHANG 
(1994) gar als endokrines Organ betrachtet, welches durch Hormone beeinflusst wird und 
komplexe Körperfunktionen steuert. Die Energiereserven, die jedes Tier als Fettdepot gespeichert 
hat, sind genetisch vorgegeben und somit individuell (KENNEDY, 1953). 
 
4.1.1.1. Lipogenese 
FIELDING und FRAYN (1998) beschrieben die Wichtigkeit der Lipogenese bei Wiederkäuern. 
Acetat, welches aus der Fermentation des Pansens resultiert, wird hauptsächlich zur 
Fettproduktion in den Adipozyten benötigt. Das Enzym Lipoproteinlipase kurbelt die Produktion 
des Acetats an und fördert ebenfalls die Aufnahme der im Blut vorhandenen Lipide ins periphere 
Gewebe. Zu Beginn der Laktation befinden sich Milchkühe in einer negativen Energiebilanz 
(NEB). Sie verbrauchen mehr Energie, als sie über das Futter aufnehmen können. Die Lipogenese 
ist somit während dieser Laktationsphase reduziert (MC GARRY und BROWN, 1997). 
 
4.1.1.2. Lipolyse 
Die Lipolyse ist primär genetisch reguliert (MCNAMARA und SMITH, 1989) und wird von der 
hormonsensitiven Lipase gesteuert. Die β-Oxidation beinhaltet den Abbau der Fettsäuren zur 
Energiegewinnung (STIPANUK, 2000). Zu Beginn der Laktation, während sich eine Milchkuh 
in einer NEB befindet, ist sie erhöht. Die Non-esterified fatty acids (NEFA; auch free fatty acids, 
FFA genannt) werden hauptsächlich in der Leber sowie der Skelettmuskulatur produziert und in 
den Mitochondrien mit Hilfe des Acetyl-Coenzyms A in den Citratzyklus eingeschleust. Aus dem 
Acetyl-Coenzym A können dabei Ketonkörper entstehen (HERDT, 2000). Infolgedessen kann 
eine Ketose resultieren. Die NEFA werden im Blut durch die Bindung an das Protein Albumin 
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zum peripheren Gewebe transportiert. Das Milchfett hingegen wird direkt im Euter produziert 
(JESSE, 1986). 
 
4.1.1.3. Physiologische Regulatoren des Fettstoffwechsels  
4.1.1.3.1. GH (Growth Hormone) 
Das Wachstumshormon GH ist ein wichtiger Regulator des Fettstoffwechsels. Es wird auch als 
Somatotropin bezeichnet (ROCHE, 2009). Das GH wird im Hypophysenvorderlappen produziert 
und durch das GRF (GH Releasing Factor) aus dem Hypothalamus kontrolliert in den 
Blutkreislauf abgegeben (MAYO, 1995). Um nach der Geburt eine rasche Energiegewinnung zu 
gewährleisten, kommt es bereits währenddessen zu einem Anstieg des GHs (LIESMAN, 1995; 
LUCY, 2003). Dies erleichtert die Lipolyse und gleichzeitig wird die Lipogenese gehemmt. 
Daraus resultiert wiederum ein Verlust der Körperkondition (LUCY, 2003). 
 
4.1.1.3.2. IGF-1 (Insulin Growth Factor-1) 
Die Leber als Stoffwechselorgan ist hauptsächlich für die Produktion von IGF-1 zuständig 
(WATHES, 2007). Erfolgt in den Hepatozyten eine Bindung des Hormons GH an einen passenden 
Rezeptor, welche von ROCHE (2009) genauer beschrieben wurde, führt dies zur IGF-1-Synthese. 
Die Zahl der GH-Rezeptoren ist jedoch während der Geburt, in der Frühlaktation sowie bei einer 
Futtereinschränkung während der gesamten Laktationsperiode reduziert (BREIER, 1988; LUCY, 
2001; LUCY, 2009). Deshalb sinkt zu Beginn der Laktation die IGF-1-Menge ab, obwohl der 
GH-Spiegel erhöht ist. Die somatotrope Achse ist entkoppelt (LUCY, 2001). Die Ausschüttung 
von GRF wird durch eine negative Rückkopplung via IGF-1-Rezeptoren im Hypothalamus 
gehemmt. Ein hoher IGF-1-Spiegel reduziert somit die GH-Menge (MINAMI, 1998). Neuerdings 
existieren Hinweise für einen unzureichenden Mechanismus des negativen Feedbacksystems für 
die Freisetzung von GH durch IGF-1, was wiederum zu einer Freisetzung der NEFA und einer 
verstärkten Gluconeogenese in der Leber führt (MARTENS, 2013). Kühe mit einer hohen 
Milchleistung wiesen geringere IGF-1-Konzentrationen im Serum auf (FALCONER, 1980). Die 
Bestimmung der IGF-1-Konzentration im Blut bietet sich folglich als Hilfsmittel zur Überprüfung 
der Fütterung an (LUCY, 2001). 
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4.1.1.3.3. Insulin 
Insulin fördert die Lipogenese und wirkt als Gegenspieler zur lipolytischen Wirkung von GH 
(VERNON, 1992; RHOADS, 2004). Während der Frühlaktation sinkt der Insulinspiegel und die 
Insulinresistenz steigt in der Skelettmuskulatur und im Fettgewebe an (BELL und BAUMANN, 
1997; MC GARRY und BROWN, 1997). Kühe mit einer hohen Milchleistung wiesen einen hohen 
Gehalt an GH und eine niedrige Insulin-Konzentration auf (BUTLER, 2003). Die 
Körperkondition und deren Fettabbau (NEFA) hat um die Geburt herum jedoch keinen Einfluss 
auf die Sensitivität des Insulins. Diese wird durch den Metabolismus der Glucose beeinflusst (DE 
KOSTER, 2015). Die Verfügbarkeit der Glucose im Euter ist insulinunabhängig. Dies erleichtert 
die Energiemobilisation für die Milchproduktion. Daraus ergibt sich ein direkter Zusammenhang 
zwischen dem Anstieg der Insulinresistenz und einer gesteigerten Milchproduktion (CHAGAS, 
2009), was zu einem erhöhten Fettabbau und so zu einer Abnahme der Körperkondition führt 
(SMITH und McNAMARA, 1989; ROCHE, 2006a). 
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4.2. Energiehaushalt einer Milchviehherde 
4.2.1. Milchleistung 
Jede Milchkuh weist in der Frühlaktation eine negative Energiebilanz (NEB) auf (ROCHE, 2009; 
OPSOMER, 2015). Dies bedeutet, dass der momentane Energieverlust grösser ist, als die 
Aufnahme der benötigten Energie, die für die Milchproduktion notwendig wäre. Es entsteht ein 
Energiedefizit. Dieses Defizit bleibt über die ersten Wochen der Laktation bestehen (SPICER, 
1990). Das regulierende Organ der beschriebenen Energiebilanz ist die Leber (WATHES, 2007). 
Die Milchleistung wurde in den letzten Jahren durch züchterische Selektion stetig gesteigert ohne 
dabei die Kapazität des Futterverzehrs zu verbessern (MIGLIOR, 2005; ROCHE, 2009; 
OPSOMER, 2015). Die genetischen Gegebenheiten können jedoch durch die Umwelt beeinflusst 
werden (BERRY, 2003c). Kühe mit einer genetisch festgelegten, hohen Milchleistung haben 
während der Laktation tiefere Body Condition Scores (BCS) (DECHOW, 2001). Die Lipolyse 
wird während der Laktation physiologisch aktiviert, um das Energiedefizit möglichst gering zu 
halten oder es im besten Fall sogar auszugleichen. Die Hochleistungsmilchkühe verbrauchen 
während der Laktation demnach ihre Fettdepots um Energie für die Milchproduktion zu gewinnen 
und können keine Körperreserven anlegen (VEERKAMP und BROTHERSTONE, 1997). Die 
Bereitschaft der Lipomobilisation in der Frühlaktation ist somit gegeben (STEINWIDDER UND 
GRUBER, 2002). Während der Laktation verbraucht eine Milchkuh mehr als 80% der zur 
Verfügung stehenden Glucose für die Milchproduktion. Somit ist der katabole Stoffwechsel 
hauptsächlich auf die Milchproduktion ausgerichtet, wobei das körpereigene Fettgewebe die 
wichtigste Energiereserve darstellt (BELL, 1995; OPSOMER, 2015). Die starke Lipolyse erhöht 
die Menge an NEFA im Blut. Dies reduziert wiederum den Appetit und somit die Fresslust. Durch 
den Rückgang der Futteraufnahme steht weniger Energie für die Milchproduktion zur Verfügung. 
Die Folge davon ist eine geringere Milchproduktion (GARNSWORTHY, 1982; 
GARNSWORTHY, 1988; ROCHE, 2009). Ist das Energiedefizit gravierend, steigen die NEFA 
so stark an, dass sie in der Leber zu Triglyceriden umgebaut und im Leberparenchym eingelagert 
werden. Es kommt zu einer Hepatolipidose. In der Folge verschlechtert sich die Funktion des 
Abwehrsystems und Reproduktionsstörungen sind häufiger anzutreffen. Die Untersuchung der 
NEFA und der Ketonkörper im Serum ist ein gutes Hilfsmittel das Ausmass des Energiedefizits 
und die Milchleistung abzuschätzen (LE BLANC, 2006). Während die Lipogenese eine 
Interaktion zwischen Fütterung und Genotyp ist, steht die Lipolyse ganz unter genetischer 
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Kontrolle und ist unabhängig von der Energiedichte des Futters (ROCHE, 2006a; DELABY, 
2009). Die Lipolyse kann während der Abkalbezeit also nicht direkt durch die Fütterung 
beeinflusst werden (ROCHE, 2006a; RATHBUN, 2017). Die niedrige Vererbbarkeit der 
Trockensubstanzaufnahme wurde untersucht und bestätigt (GRUBER, 2006). Wohingegen die 
Aufnahme der Proteinmenge durch die Fütterung beeinflussbar ist. Die Proteine dienen während 
der NEB ebenfalls als Energiequelle und werden abgebaut. Folglich steigen die NH3-Werte an. 
Eine physiologische Pansenflora einer Milchkuh ist für eine ausreichende Proteinversorgung 
ebenfalls entscheidend. Steht den Bakterien im Pansen nämlich genügend Energie aus der 
Futterration zur Verfügung, produzieren sie zusätzliche Proteine, welche der Kuh während der 
Laktation zur Verfügung stehen (WATHES, 2007). Befindet sich die Kuh in einer negativen 
Energiebilanz, steht den Bakterien im Pansen jedoch oft zu wenig Energie für die beschriebene 
Proteinproduktion zur Verfügung, was wiederum zu einer höheren Urea-Konzentration im Serum 
führt (ROCHE, 2006). Sind Milchkühe um die Geburt herum überkonditioniert, was bedeutet, 
dass sie einen hohen BCS und somit grosse Fettreserven aufweisen, verlieren sie zur 
Energiegewinnung in der Frühlaktation einen beachtlichen Teil ihrer Körperkondition. Sie 
befinden sich in einer stark negativen Energiebilanz (DECHOW, 2001; ROCHE, 2007a). Beträgt 
der Verlust des BCS in der Frühlaktation mehr als einen Score-Punkt, wird die gesamte 
Milchproduktion erheblich reduziert. Ein entscheidender Faktor für die Dauer der NEB ist die 
Höhe des BCS-Verlustes (DOMECQ, 1997). Die Kondition einer Milchkuh gegen Ende der 
Laktation / während der Galtphase ist ebenfalls entscheidend für die Dauer der NEB, die 
Milchleistung und damit die Gesundheit einer Milchkuh (SPICER, 1990; Roche, 2015, ROCHE, 
2017). Die Galtphase ist in der Schweiz ein Synonym für die Trockenstehphase. Färsen 
(Erstkalbinnen) weisen während der Geburt immer einen höheren BCS auf, weil sie sich zu dem 
Zeitpunkt noch im Wachstum befinden (ROCHE, 2007a). Bei ihnen ist ein BCS zwischen 3.5 − 
4.5 anzustreben. Neben der Körperkondition ist auch das Alter der Erstkalbinnen beim Abkalben 
entscheidend zur Vorhersage der Dauer und Intensität der NEB in der darauffolgenden Laktation 
(DOMECQ, 1996). Die Dauer der Galtphase (WEBER, 2015) und peripartale Erkrankungen 
(Dystokie, Nachgeburtsverhalten (Retentio secundinarum, Metritis oder muskuloskelettale 
Begleiterkrankungen) beeinflussen die Milchleistung ebenfalls erheblich. Die Milchproduktion 
der betroffenen Kühe ist beim Auftreten solcher Erkrankungen deutlich geringer. Bei einer 
optimalen Länge der Galtzeit ist ein geringer Anstieg des BCS für die kommende 
Milchproduktion förderlich. Einzelne Krankheiten sind für die Milchproduktion nicht so 
entscheidend wie der Verlauf der BCS-Kurve während der Galtphase und der Frühlaktation 
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(DOMECQ, 1997). Insgesamt ist die Milchproduktion immer von der Fütterung und der Synthese 
sowie dem Abbau des Körperfetts abhängig (WALTNER, 1993). 
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4.2.2. Fruchtbarkeit 
Der Zusammenhang zwischen der Milchleistung und der Fruchtbarkeit wurde mehrfach bestätigt 
(SHOOK, 1989; VAN DORP, 1998). Die Herdenfruchtbarkeit kann durch das Optimieren der 
Umwelt positiv beeinflusst werden (LOEFFLER, 1999). Die artgerechte Fütterung einer 
Milchkuh, insbesondere vor und nach dem Abkalben, ist essentiell für eine gute Fruchtbarkeit 
(LOEFFLER, 1999; ROCHE, 2006; MARTENS, 2012). Drei Wochen vor bis drei Wochen nach 
der Geburt wird heute allgemein als Transitphase (transition time) bezeichnet (GRUMMER, 
1995). Eine hohe Milchleistung verursacht eine ausgeprägte NEB und hat eine schlechtere 
Reproduktionsrate zur Folge (DOMECQ, 1997; STUDER, 1997; ROYAL, 2000; BUCKLEY, 
2003; MARTENS, 2013). Während einer NEB erfolgt die erste Brunst post partum 
(WESTWOOD, 2002; ROCHE, 2006) und die Ovulation aufgrund eines langsameren 
Follikelwachstums später. Die Zyklen sind verlängert (WATHES, 2003) und auch die 
Wiederaufnahme der lutealen Aktivität ist verzögert (CANFIELD und BUTLER, 1991; CHEN, 
2015). Ein weiteres Problem stellt das Ausbleiben erkennbarer Brunstsymptome, klinisch bekannt 
als stille Brunst, dar (ROCHE, 2006). Eine durch NEB verminderte IGF-1-Serumkonzentration, 
hemmt das Wachstum der bovinen Granulosazellen und der Gelbkörper (Corpora lutea) 
(SCHAMS, 1988; MC ARDLE, 1989). Dies führt zu einer verringerten Funktion der Gelbkörper 
und hat eine tiefere Progesteronkonzentration zur Folge. Gleichzeitig produzieren die Follikel 
weniger Östrogen und unterdrücken dadurch die Brunstanzeichen. Die Intensität der NEB ist 
entscheidend für die Dauer von Fruchtbarkeitsproblemen (FERGUSON, 1994; DE VRIES, 1999; 
DECHOW, 2001, STOCKDALE, 2001; WATHES, 2007; SAMARÜTEL, 2008; MARTENS, 
2013). Die Energiebilanz dient demnach als Regulator der Ovarfunktion (SPICER, 1990; CHEN, 
2015). Schon Charles Darwin stellte fest, dass der Selbsterhaltungstrieb vor der Reproduktion 
kommt. Dies ist auch evolutionsbiologisch sinnvoll, da eine Reproduktion keinen Sinn macht, 
wenn die Erhaltung des Individuums nicht gewährleistet ist. Diese biologischen 
Grundmechanismen widerspiegeln sich im oben aufgezeigten Zusammenhang zwischen der 
Fütterung und der Fruchtbarkeit (The descent of man and selection in relation to sex. John Murray, 
London 1871). Die tiefere IGF-1-Konzentration während einer NEB verzögert ebenfalls die 
Uterusinvolution und schwächt die Abwehr einer Milchkuh, was Entzündungen und Infektionen 
des Genitalapparates begünstigt und indirekt eine reduzierte Fruchtbarkeit zur Folge hat. Eine 
vollständige Uterusinvolution ist eine wichtige Voraussetzung für eine fruchtbare Kuh mit einer 
hohen Konzeptionsrate (ROCHE, 2006). Das Ansteigen der Milchleistung während der 
Frühlaktation weist auf eine gute Energiebilanz hin, was wiederum auf eine erfolgreiche, erste 
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Besamung hoffen lässt (DOMECQ, 1997). Dagegen haben Kühe mit einem hohen Energiedefizit 
zu Beginn der Laktation eine geringere Chance in der Frühlaktation erfolgreich besamt zu werden, 
da sie im Durchschnitt über eine längere Zeit eine Anöstrie zeigen und das Risiko der Entstehung 
einer Zyste ansteigt (BUTLER und SMITH, 1989; STUDER, 1997; DOMECQ, 1997b; 
LOEFFLER, 1999). Beträgt der BCS-Verlust in den ersten 30 Tagen der Laktation einen Score-
Punkt, so ist der Konzeptionserfolg bei multiparen Kühen mindestens 1.5 Mal schlechter 
(DOMECQ, 1997). Ein bereits während der Galtphase einsetzender Konditionsverlust führt 
ebenfalls zu einer schlechteren Reproduktionsrate (verlängerte Serviceperiode, schlechtere 
Konzeptionsrate, vermehrt embryonaler Fruchttod). 
Nach OVERTON und WALDRON (2004) kalbt eine Kuh idealerweise mit einem BCS von 2.75 
– 3.0 ab und verliert in der Frühlaktation nicht mehr als 0.5 Score- Punkte ihrer Körperkondition. 
Bei einer wirtschaftlichen Milchkuh sollte im optimalen Fall 20 – 30 Tage post partum das erste 
Mal eine Ovulation stattfinden, damit die erste Besamung 60 Tage nach der Geburt erfolgen kann 
(WATHES, 2007). Eine nicht adäquate Fütterung während der Galtphase und der frühen 
Laktation führt aufgrund metabolischer Veränderungen (Änderung der Körperkondition) oft zu 
peripartalen Erkrankungen (ROCHE, 2006). Ein Nachgeburtsverhalten (Retentio secundinarum) 
zeigt sich beispielsweise oft bei einer Unterversorgung an Kalzium (Hypocalcämie) oder einer 
überkonditionierten Kuh (hohe NEFA-Werte) beim Abkalben. Diese Risikofaktoren begünstigen 
das Entstehen einer Endometritis, welche wiederum die Fruchtbarkeit reduziert. Auch der 
Cholesterinwert im Serum, der während der Lipolyse sinkt, beeinflusst die Fruchtbarkeit. Dies 
wiederum führt zu einer tieferen Steroidsynthese der Ovarien (KIM und SUH, 2003). 
Metabolische Veränderungen sind im Blut sowie in der follikulären Flüssigkeit nachweisbar und 
durch das Verändern der Körperkondition ersichtlich (LEROY, 2004). Dadurch lässt sich die 
Reproduktionsleistung beurteilen (WALTNER, 1993; DECHOW, 2001). Die Überprüfung der 
Fütterung und das Management sind für die Fruchtbarkeit einer Hochleistungsherde entscheidend 
(WINDIG, 2005; MOYES, 2013). Das BCS-Monitoring in der Frühlaktation kann als wichtiges 
Instrument dafür eingesetzt werden (STUDER, 1997; OVERTON und WALDRON, 2004). 
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4.2.3. Krankheiten 
Die Korrelation zwischen der Höhe der Milchleistung und der Krankheitsanfälligkeit wurde 
mehrfach untersucht und bestätigt (SHOOK, 1989; VAN DORP, 1998; INGVARTSEN, 2003). 
Das Energiedefizit zu Beginn der Laktation, welches weiter oben beschrieben wurde, führt 
aufgrund der Lipolyse zu hohen NEFA-Konzentrationen. Dies wiederum führt zu fehlendem 
Appetit und einer peripheren Insulinresistenz. So kann beispielsweise BHB (β-Hydroxybutyrat), 
ein Ketonköper, die Freisetzung von Insulin nicht mehr induzieren. Dies fördert wiederum die 
Lipolyse und somit den Anstieg der NEFA im Blut (LAFFEL, 1999). Es kann eine Ketose, eine 
häufig anzutreffende Stoffwechselerkrankung einer Milchkuh, entstehen (PIRES, 2007; ROCHE, 
2009). Probleme der Klauen (GEARHART, 1990; BICALHO, 2009) oder der Fruchtbarkeit sind 
dann ebenfalls häufiger anzutreffen. Dies führt zu einer höheren Keulungsrate, wie 
HOEDEMAKER (2009) feststellte. Die Körperkondition ist ein Parameter zur Beurteilung der 
Krankheitsinzidenz einer Milchviehherde (WALTNER, 1993; STUDER, 1997; ROCHE, 2009). 
Kühe, die bereits während der Galtphase einen Verlust des BCS von mindestens einem Punkt 
aufweisen oder solche, die während der Galtphase überkonditioniert sind, erleiden, wie oben 
schon ausführlich beschrieben, ein höheres Energiedefizit, einen höheren Konditionsverlust, 
brauchen länger zur Erholung ihrer Körperkondition und sind damit gefährdeter krank zu werden: 
Ketose, Labmagenverlagerungen, Milchfieber (Hypokalzämie) und Nachgeburtsverhalten 
(Retentio secundinarum). Diese metabolischen Erkrankungen führen allesamt, unabhängig vom 
Zeitpunkt ihres Auftretens, zu einer reduzierten Fruchtbarkeit (LOEFFLER, 1999; COLLARD, 
2000; KIM und SUH, 2003; ROCHE, 2005; ROCHE, 2007a; ROCHE, 2015; SMITH, 2017) und 
senken die Milchleistung (SHEEHY, 2017). Dagegen ist die negative Beeinflussung der 
Fruchtbarkeit bei einer Metritis, Mastitis oder einer Lahmheit abhängig vom Zeitpunkt des 
Auftretens (LOEFFLER, 1999). 
 
4.2.4. Fütterung 
Eine artgerechte Fütterung ist unabdingbar für die Gesunderhaltung und damit die Leistung einer 
Milchkuh (STUDER, 1997; DECHOW, 2001). Eine optimale Körperkondition sowie ein gut 
funktionierender Pansen, dessen Bakterien sich zu Beginn der Laktation an die Ration anpassen 
konnten, sind entscheidend (STUDER, 1997), damit die NEB mit all ihren negativen Folgen auf 
ein Minimum reduziert werden kann. Für WATHES (2007) und SMITH (2017) ist dafür die 
Fütterung während der Galtphase entscheidend. Denn die Fütterung und das Management haben 
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in den ersten vier Wochen der Laktation, aufgrund der bestehenden Insulinresistenz, nur einen 
geringen Einfluss auf den Verlust der Körperkondition. Der Zeitpunkt der Reduktion der 
Insulinresistenz und das Umlenken der somatotropen Achse können und sollten aber beeinflusst 
werden (ROCHE, 2009). Frühere Studien beschreiben eine geringere Milchleistung bei 
überkonditionierten Kühen. Ein höherer Verlust der Körperkondition und eine verringerte 
Futteraufnahme wurden dafür verantwortlich gemacht (GARNSWORTHY und TOPPS, 1982; 
TREACHER, 1986; GARNSWORTHY und JONES, 1987; GARNSWORTHY, 1988). 
Demgegenüber beschrieben jüngere Studien (DOMECQ, 1996; STOCKDALE, 2001; ROCHE, 
2009) bei Kühen mit einem BCS über 3.5 eine höhere Milchleistung in der folgenden Laktation, 
da mehr Energiereserven in Form von Fett vorhanden sind. Die Glucose kann somit 
vollumfänglich für die Milchproduktion eingesetzt werden. Heutzutage ist die Milchproduktion 
durch züchterische Erfolge stark angestiegen. Dadurch wird die maximale Kapazität der täglichen 
Futteraufnahme oft vernachlässigt (VAN ARENDONK, 1991). Die errechnete Ration an Energie 
und Protein kann der Kuh nur noch in Form von hochenergetischem und hochproteinhaltigem 
Kraftfutter zugeführt werden, was oft in Diskrepanz zu einer wiederkäuergerechten, 
strukturreichen Ration steht. 
 
 
4.3. Scoring einer Milchviehherde 
4.3.1. Body Condition Score (BCS) 
Der BCS ist ein wichtiges Instrument für das Management einer Milchviehherde (EDMONSON, 
1989; WALTNER, 1993; HADY, 1994; DOMECQ, 1996). Die definierten Körperregionen 
werden adspektorisch und palpatorisch (WILDMAN, 1982; FERGUSON, 1994) oder rein visuell 
(EDMONSON, 1989) nach ihren Körperfettreserven beurteilt (WRIGHT und RUSSEL, 1984; 
RUEGG, 1991; HADY, 1994; ROCHE, 2009). Die Körperkondition einer Milchkuh wird von 
versierten Beobachtern exakter, aber auch von unerfahrenen Beobachtern genügend genau 
beschrieben (EDMONSON, 1989; KRISTENSEN, 2006). Dies wurde durch das 
ultrasonographphische Ausmessen der subkutanen Fettschichten im Lenden- und Beckenbereich 
sowie im Bereich des Schwanzansatzes überprüft. Es ergaben sich die gleichen Ergebnisse wie 
bei der visuellen Beurteilung der subkutanen Fettschicht (DOMECQ und LLOYD, 1995). Je 
dünner die Kühe, desto ungenauer wird jedoch das Scoring im Allgemeinen (FERGUSON, 1994). 
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Verschiedene Autoren verwenden unterschiedliche Körperregionen zur Beurteilung. Beschrieben 
sind Bereiche des Beckens, der Lende und des Schwanzansatzes (WILDMAN, 1982; 
EDMONSON, 1989). FERGUSON (1994) beschrieb daraus zur exakteren Beurteilung des BCS 
folgende Regionen, die genauer betrachtet werden: Die Bauchregion zwischen den Rippen und 
dem Trochanter major des Femurs, den Beckenbereich zwischen dem Tuber ischiadicum und 
dem Tuber coxae sowie den Bereich zwischen den ileo-sacralen und den ischio-coccygealen 
Bändern, den Lendenbereich anhand der Dorn-, und Querfortsätze der Lendenwirbel und den 
Bereich des Schwanzansatzes. Die Körperkondition wird mit Hilfe einer Skala gemessen. Die 
Skalierung in verschiedenen Ländern fällt recht unterschiedlich aus. Tiefe Zahlen bedeuten jedoch 
immer dünne Kühe und hohe Zahlen dicke (ROCHE, 2009). FERGUSON (1994) wählte 
beispielsweise zur Bestimmung des BCS eine 5 Punkteskala mit der Genauigkeit auf 0.25 
Einheiten. Die NEB wird durch Änderungen der Körperkondition gut dokumentiert (DOMECQ, 
1996). In der Frühlaktation sinkt der BCS und steigt Mitte bis Ende der Laktation wieder an. Der 
BCS ist dementsprechend abhängig von der Laktationsphase einer Milchkuh (WALTNER, 1993); 
die Milchlaktationskurve kann als Abbild der BCS-Veränderung während der Zwischenkalbezeit 
beschrieben werden (PRYCE und HARRIS, 2006; ROCHE, 2006a / 2007a; ROCHE, 2009). Die 
Abnahme der Körperkondition während der Frühlaktation ist physiologischer Natur. Das 
Ausmass dieses Konditionsverlustes kann durch eine adäquate Fütterung aufgrund rassetypischer 
und individueller genetischer Gegebenheiten kaum verringert werden (ROCHE, 2006a; 
FRIGGENS und BADSBERG, 2007; MC CARTHY, 2007). Die Dauer des Konditionsverlustes 
wird jedoch durch eine optimale Fütterung reduziert (ROCHE, 2006a). Milchkühe reagieren 
demnach auf eine inadäquate und nicht artgerechte Fütterung mit einem höheren und länger 
andauernden Verlust des BCS (FRIGGENS, 1998; CHILLIARD, 2000). HULSEN (2016) 
berichtete von einem anzustrebenden maximalen Verlust der Körperkondition von 0.75 Punkten 
während einer Laktation. Ein tiefer BCS oder ein starkes Absinken des Scores während der 
Laktation geht mit vermehrtem Auftreten von Krankheiten wie Mastitis, metabolischen 
Entgleisungen und Reproduktionsstörungen (HOEDEMAKER, 2009; LOKER, 2012) einher. 
Dies führt wiederum zu erhöhten Keulungsraten (HOEDEMAKER, 2009). Entscheidend für das 
Management einer Milchviehherde ist die monatliche Beurteilung der Kühe in der Galtphase, 
während der Geburt und während den ersten 30 Tagen post partum. Der Verlust der 
Körperkondition zu Beginn der Laktation ist entscheidend zur Vorhersage und Beurteilung der 
darauffolgenden Milchproduktion (WALTNER, 1993; HADY, 1994). Dies betrifft auch die 
Milchinhaltsstoffe, wie PIRES (2013) nachweisen konnte. Der BCS ist somit ein hilfreicher 
Indikator für die Verfügbarkeit der Energie (VEERKAMP et al. 2000; ROCHE et al. 2009), die 
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eine Milchkuh während der NEB in der Frühlaktation für die Milchproduktion benötigt 
(GARNSWORTHY, 1982; GARNSWORTHY, 1988). Für ROCHE (2009) liegt der optimale 
BCS bei der Geburt multiparer Milchkühe zwischen 3.00 – 3.25, derjenige von Primiparen 
zwischen 3.50 – 4.50. Als Alternative zur Bestimmung des BCS wurden Wäge-Systeme zur 
Erfassung des täglichen Körpergewichtes untersucht (DICKENSON, 2003). Die Körperkondition 
ist damit jedoch schwieriger abzuschätzen. 
 
4.3.2. Rumen Filling Score (RFS) 
Die visuelle Überprüfung einzelner Milchkühe zur Beurteilung des aktuellen 
Gesundheitszustandes einer Milchviehherde ist entscheidend für eine wirtschaftliche 
Milchproduktion (GUTERBOOK, 2004; SMITH und RISCO, 2005; AALSETH, 2005; 
HULSEN, 2006). So geben beispielsweise Veränderungen des Futterverzehrs zu Beginn der 
Laktation einen wichtigen Hinweis zum Gesundheitsstatus einer Milchkuh (ZAMET, 1979; 
MADHAV, 1997; KOMARAGIRI, 1998; OETZEL, 2004). KAWASHIMA (2016) bestätigte die 
Korrelation zwischen dem RFS und dem Energiestatus während der Galtphase. Der RFS gibt 
Hinweise über den Futterverzehr sowie die Verdauungsaktivität der letzten paar Stunden 
(HULSEN, 2016). Dabei ist die linke Hungergrube visuell zu beurteilen. Die beobachtete Füllung 
des Pansens wird anhand eines 5-Punktesystems beschrieben, wobei es sich bei einem Score von 
1 um einen leeren Pansen handelt, welcher in der Hungergrube nicht ersichtlich ist. Bei einem 
Score von 5 ist der Pansen sehr voll. Er füllt die Hungergrube in der linken Flanke vollständig aus 
(ZAAIJER und NOORDHUIZEN, 2003). Die Reproduzierbarkeit dieser Beurteilung durch 
verschiedene Beobachter bestätigte BURFEIND (2010). Er objektivierte ebenfalls die 
Genauigkeit dieser Methode durch das Ausmessen der Hungergrube. Diese subjektive 
Beurteilung der Füllung des Pansens gilt somit als praktischer und günstiger Indikator zur 
Bestimmung des Futterverzehrs einer Milchkuh. 
 
4.3.3. Faeces Condition Score (FCS) 
Beim FCS wird nach HULSEN (2016) die Konsistenz von frischem Kot visuell und palpatorisch 
beurteilt. Tiefe Zahlen bedeuten eine wässrige Konsistenz, wohingegen Scores von 4 – 5 eine 
teigige bis bollenartige Konsistenz des Kots ansprechen. Dies ergibt Hinweise über die 
Rationsgestaltung und den Gesundheitsstatus einer einzelnen Milchkuh sowie einer gesamten 
Herde. 
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4.3.4. Undigested Fraction Score (UFS) 
Beim UFS wird der Anteil unverdauter Futterpartikel in frischem Kot einer Milchkuh 
palpatorisch, olfaktorisch und visuell beurteilt (HULSEN, 2016). Die Beurteilung mit dem Score 
1 ist bei Milchkühen ideal. Das gesamte Futter wurde verdaut. Der Kot stellt eine homogene 
Masse dar: Futterpartikel sind weder zu sehen, noch zu spüren. Wohingegen ein Score von 5 sehr 
viele, lange und somit unverdaute Futterpartikel anspricht und damit die Ration unbedingt 
überprüft werden muss. Anhand dieses Score-Spektrums können die Verdaulichkeit und die 
Fütterung unter Berücksichtigung des Laktationsstadiums überprüft werden. 
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4.4. Metabolische Profile einer Milchviehherde 
Für das Management einer Milchviehherde sind metabolische Profile letztlich ein wichtiges 
Hilfsmittel zur Überprüfung ihrer Leistung. Die metabolischen Profile sind in Material und 
Methoden beschrieben. Eine bedarfsgerechte Fütterung während der Galtphase und eine hoch 
energetische Ration während der Transitphase (CURTIS, 1984; GERLOFF, 1988) sind 
entscheidend für einen gesunden Start in die Laktation. Die Futterzusammensetzung sowie die 
Fütterungsintervalle haben demnach Auswirkungen auf den Metabolismus einer Milchkuh 
(EICHER, 1999). Die Fütterung kann überprüft werden. Hierfür können einzelne Metaboliten 
jeweils im Blut und / oder Harn nachgewiesen werden und zu einem metabolischen Profil 
ausgearbeitet werden (vgl. 5.3.1., Abb.3). Somit können Rückschlüsse der einzelnen Milchkuh 
bezüglich dernetz Fruchtbarkeit und allfälliger, metabolischer Erkrankungen des ganzen 
Bestandes gemacht werden. Die Blutkonzentrationen der Urea und der NEFA (Non-esterified free 
fatty acids; freie Fettsäuren, FFA) sind beispielsweise fütterungsabhängig (BRAUN, 2003). Ist 
die Futterration energiearm, steigen diese beiden Parameter an. Demselben Prinzip entsprechend 
ist die Konzentration der Glucose um die Geburt herum abnehmend (GRUMMER, 1995). 
FEKETE (1996) beschrieb die indirekte Beurteilung der Menge des Pansen-instabilen Proteins 
anhand der Urea-Konzentration im Blut, was wiederum auf allfällige Probleme der Fertilität in 
der Frühlaktation hinweisen könnte. Die Bestimmung der Konzentrationen des Leberenzyms 
Glutamat-Oxalacetat-Transaminase (GOT), der β-Hydroxybutyrat (BHB), der Glucose und des 
Calciums im Blut in den ersten zwei Wochen post partum sind für GEISHAUSER (1998) 
wichtige Hilfsmittel zur Abschätzung des Auftretens einer linksseitigen Labmagenverlagerung. 
Der Selengehalt im Blut kann indirekt durch den Nachweis der selenabhängigen Glutathion-
Peroxidase (GSH-Px) bestimmt werden (HARRISON, 1984). Die Interpretation des 
metabolischen Profils einer Milchviehherde muss stets umsichtig erfolgen (HÄSSIG, 1996). Es 
werden der Energie-, Fett-, und Proteinstoffwechsel und die Homöostase der Mineralstoffe 
beurteilt. Ein unterschiedliches Betriebsmanagement oder eine vielfältige 
Herdenzusammensetzung sowie die regionale Diversität haben verschiedene Profile zur Folge 
und müssen somit bei der Beurteilung mitberücksichtigt werden. Metabolische Referenzbereiche 
zur Beurteilung des Fruchtbarkeitszustandes können nur unter Berücksichtigung geografischer 
Gegebenheiten erhoben werden (HÄSSIG, 1996). Fertile Milchkühe und solche mit reduzierter 
Fruchtbarkeit können jedoch anhand metabolischer Profile unterschieden werden (LUTZ, 1998). 
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4.5. Statistische Analyse 
4.5.1. Bayes Netzwerk 
Das Bayes Netzwerk ist ein iterativ multivariates Regressionsmodell (LEWIS, 2011). Es ist ein 
Hilfsmittel zur Analyse komplexer Tiergesundheitsdaten (STEFFEN, 2006). Die Darstellung der 
Modelle erfolgt anhand gerichteter, azyklischer Graphen (DAG; directed acyclic graph). Jede 
dargestellte Verbindung ist in dem Sinne statistisch signifikant auf dem gewählten 
Signifikanzniveau, wenn die zugehörigen Kredibilitätsintervalle für ORs (odds ratio, 
Chancenverhältnis) zum Beispiel die 1 nicht enthalten ist. Es entstehen dabei mehrere Modelle, 
das bedeutet DAGS mit den jeweils verschiedenen Kombinationen und ihren Verbindungen. Es 
wird dasjenige Modell ausgewählt, welches die Daten am besten darstellt. Das Bayes Netzwerk 
vergleicht jede mögliche Kombination von Variablen. Dies ist eine Standardmethode in der 
Bayes'schen Modellauswahl (KOIVISTO und SOOD, 2004). Es sind multivariate 
Regressionsmodelle, dargestellt mit gerichteten, azyklischen Graphen, bei denen eine 
Verbindungslinie, welche zwei Knoten verbindet, eine statistisch signifikante Beziehung 
zwischen ihnen darstellt. Es ist wichtig, die beste Graphik aufgrund von logischer Interpretation 
der Daten zu finden. In das Modell können sowohl normalverteilte als auch binomialverteilte (und 
auch Poisson verteilte) Variablen genommen werden. Die Verbindungen im Modell werden 
vollständig aus den Daten bestimmt und stellen daher das optimale statistische Modell dar. Als 
erstes wird ein optimales Modell generiert und dann mithilfe von «bootstraps» noch eine 
Anpassung für Überanpassung (adjustment for overfitting) vorgenommen, um dann nach diesem 
zweistufigen Verfahren zum besten Modell zu gelangen. Für die Standardtechnik gab es ein 
bootsrapping. Der grosse Vorteil dieses Ansatzes ist seine Objektivität und die bessere 
Feststellung von Confounder.  
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5. TIERE, MATERIAL UND METHODEN 
5.1. Tiere und Betriebe 
Sämtliche Untersuchungen wurden in der Zeit vom 31.10.2011 – 7.12.2011 in 
Milchviehbetrieben, welche von der Tierarztpraxis med. vet. Peter Moor, CH - 8632 Tann 
(Zürcher Oberland, Schweiz) betreut wurden, durchgeführt. Die zehn ausgesuchten Betriebe 
liegen auf einer Höhe zwischen 410 und 565 Metern über Meer. Sie werden allesamt 
haupterwerblich betrieben. Die Betriebe haben eine Grösse von 28 − 64 ha. Die 
Jahresmilchleistung dieser Betriebe beträgt zwischen 7200 − 9000 kg Milch. Drei dieser Betriebe 
halten einen eigenen Zuchtstier. Die Kühe verfügen alle über einen Boxenlaufstall und 
Weideaustrieb. Alle Betriebe entsprechen den Vorgaben des Schweizer Tierschutzgesetzes. 
Es werden pro Betrieb mindestens 32, höchstens 75 Milchkühe der Schweizerischen Braunvieh-, 
der Fleckvieh- und der Holstein-Friesianrasse gehalten. Dies sind im Mittel 50.5 Kühe. 
Gesamthaft wurden einmalig 146 klinisch gesunde Milchkühe untersucht und beprobt. 
Der Fragebogen zur Erhebung der allgemeinen Betriebsdaten wurde vom Departement für 
Nutztiere, Abteilung Ambulanz und Bestandesmedizin, Vetsuisse-Fakultät der Universität Zürich 
übernommen (Anhang 1). Die Befragung erfolgte direkt und einzig durch die Schriftführerin. 
Die ausgewählten Milchviehbetriebe stellten die Daten der Milchleistungsprüfung (MLP) ihrer 
Zuchtverbände zur Verfügung. Im Rahmen des gesetzlichen Datenschutzes wurde eine 
Verfügung der Datenfreigabe durch den Landwirt erstellt. Im Zeitraum vom 31.10.2011 bis zum 
7.12.2011 wurden sie der Schriftführerin am Tag der Probenentnahme mitgegeben. Der Gehalt 
des Milchfetts und des Milchproteins sowie die Tagesmilchmenge der laktierenden Kühe, von 
welchen eine Blutprobe entnommen wurde, wurden ausgewertet. Die Resultate wurden nach den 
Referenzwerten des Departements für Nutztiere, Abteilung Ambulanz und Bestandesmedizin, 
Vetsuisse-Fakultät der Universität Zürich beurteilt (Anhang 2). 
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5.2. Material 
5.2.1. Probenmaterial der metabolischen Profile  
5.2.1.1. Harnanalysen 
Bei insgesamt 40 klinisch gesunden Milchkühen wurde pro Kuh mittels eines sterilen 
Harnröhrchens ohne Zusatz 10 ml Spontanharn aufgefangen. Die Anzahl Harnproben variierte 
zwischen zwei bis maximal fünf Stück pro Betrieb. Alle in 3.1. beschriebenen Rassen waren 
vertreten. 
 
5.2.1.2. Blutchemische Analysen 
Für die Blutprobenentnahme wurden insgesamt 106 Milchkühe ausgesucht. Dabei handelte es 
sich in keinem Fall um die gleichen Tiere, wie in 3.2.1.1. beschrieben. Die Schweizerische 
Braunviehrasse war mit 61 Kühen (65%) am häufigsten vertreten, gefolgt von der Holstein-
Friesian-Rasse (25 Kühe, 27%), der Fleckvieh-Rasse (19 Kühe, 20%) und einer Jerseykuh (1%). 
Sechs Betriebe stellten insgesamt je 11 Milchkühe für eine Blutprobe zur Verfügung. Von vier 
Betrieben waren es jeweils zehn Milchkühe, die beprobt wurden. Insgesamt wurden 30 Kühe in 
der Galt-, 41 Kühe in der Start- und 35 Kühe in der Produktionsphase für die Gewinnung der 
Blutproben ausgewählt. In jedem Milchviehbetrieb wurde von je zwei bis vier trockengestellten 
Kühen Blut entnommen. In der Startphase (≤ 100 Tage der Laktation) befanden sich vier bis fünf 
Kühe pro Betrieb. In der Produktionsphase (≥ 100 Tage der Laktation) waren es je drei bis fünf 
Kühe, von denen eine Blutprobe entnommen wurde. Ein Betrieb hatte zum Zeitpunkt der 
Probenentnahme nur zwei Kühe in der Galtphase (Synonym für die Trockenstehphase) auf dem 
Hof eingestallt. Deshalb wurde auf diesem Betrieb eine zusätzliche Kuh in der beginnenden 
Startphase (insgesamt fünf Kühe in der Startphase) beprobt. Ein anderer Betrieb hingegen stellte 
vier trockengestellte Kühe zur Verfügung. Von den restlichen acht Betrieben wurden je drei Kühe 
in der Galtphase beprobt. Auf neun Betrieben wurden somit gesamthaft je vier Kühe in der 
Startphase für eine Blutprobe ausgewählt. Die Anzahl der Kühe in der Produktionsphase verteilten 
sich folgendermassen: Sechs Betriebe stellten drei Kühe, ein Betrieb fünf und drei Betriebe vier 
Kühe zur Verfügung. 
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Sämtliche Blutentnahmen erfolgten einmalig aus der Vena coccygea mediana. 
Es standen folgende Proberöhrchen zur Verfügung: 
• Vacutainer® (Becton-Dicinson) steril mit Kaliumoxalat und  
Natriumfluorid (2 ml) 
• Vacutainer® (Becton-Dicinson) steril mit Kalium-EDTA (10 ml). 
Für die Entnahme der Harn- und Blutproben lag eine Tierversuchs-Bewilligung (Versuch Nr. 240 
/ 2010) des Kantonalen Veterinäramtes Zürich vor. 
 
5.2.2. Scoring der Milchkühe 
Bei allen Kühen, von denen eine Blutprobe entnommen wurde, erfolgte die Beurteilung anhand 
vier verschiedener Scores (Bestandesscores; BCS, RFS, FCS, UFS). Diese Scores der einzelnen 
Tiere wurden gemäss dem Datenerfassungsblatt des Departements für Nutztiere, Abteilung 
Ambulanz und Bestandesmedizin, Vetsuisse-Fakultät der Universität Zürich dokumentiert und 
beurteilt (Abb. 1). Für sämtliche Scorings wurden jeweils ganze Zahlen auf einer Skala von 1 – 5 
verwendet. Zur Bestimmung des „Feaces Condition Score“ (FCS) und des „Undigested Fraction 
Score“ (UFS) wurden übliche Plastikhandschuhe zur rektalen Untersuchung verwendet. Der zu 
beurteilende Kot oder Dung wurde hierfür bei jeder Kuh rektal entnommen und anschliessend 
adspektorisch sowie palpatorisch beurteilt und dokumentiert. Beim FCS wurde die Kotkonsistenz 
begutachtet. Tiefe Werte bedeuten einen wässrigen Kot, hohe Werte stehen für eine teigig bis 
ballenartige Konsistenz des Kots. Der UFS beurteilt den Anteil unverdauter Futterpartikel im Kot. 
Bei einem Score von 1 sind alle Partikel verdaut. Es liegt ein homogener Kot vor. Sind hingegen 
noch sehr viele unverdaute Futterpartikel im Kot erkennbar, wurde dies mit einer 5 bewertet. Der 
RFS beurteilt die Füllung des Pansens. Kühe, die gut und viel fressen, haben höhere Werte bei 
diesem Scoring als solche, die einen reduzierten Futterverzehr vorweisen. Beim BCS wird die 
Körperkondition einer Milchkuh beurteilt. Die Regionen im Bereich des Schwanzansatzes und 
der Sitzbeinhöcker, der seitlichen Bauchwand, der Quer- und der Dornfortsätze der Lendenwirbel 
sowie der Hüfthöcker und des Kreuzbeins wurden beurteilt. Dünne Tiere haben tiefere Werte als 
dicke. 
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Galtphase                                    ≤ 100 Tage der Laktation             ≥ 100 Tage der Laktation
 
  
Abb. 1: Scoringblätter des Departements für Nutztiere, Abteilung Ambulanz und 
Bestandesmedizin, Vetsuisse-Fakultät der Universität Zürich 
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5.2.2.1. Bestandesscores (BCS, RFS, FCS, UFS) 
Das Formular (Abb. 1) diente als betriebsspezifische Erfassung der Bestandesscores (BCS, RFS, 
FCS, UFS). Die Daten der einzeln beurteilten Kühe wurden darauf eingetragen. Für jede Phase 
der Laktation wurde zuhanden des Landwirtes das arithmetische Mittel berechnet und in die 
Graphik der Abbildung 2 übertragen. Dieses Datenerfassungsblatt wurde ebenfalls vom 
Departement für Nutztiere, Abteilung Ambulanz und Bestandesmedizin, Vetsuisse-Fakultät der 
Universität Zürich übernommen. Die Daten wurden zusätzlich elektronisch erfasst. 
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Abb. 2: Graphische Auswertung des Scorings vor Ort mit Hilfe des Datenerfassungsblatts des 
Departements für Nutztiere, Abteilung Ambulanz und Bestandesmedizin, Vetsuisse-Fakultät der 
Universität Zürich. Die graue Zone repräsentiert den Normalbereich. 
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5.3. Methoden 
Die Analysen sind ausführlich in der Dissertation von LUTZ und PORTMANN (1998) 
beschrieben. 
 
5.3.1. Harnanalyse 
Die Harnuntersuchungen erfolgten auf einem Cobas Mira S® (Roche, Basel) im Labor des 
Departements für Nutztiere, Abteilung Ambulanz und Bestandesmedizin, Vetsuisse-Fakultät der 
Universität Zürich. Sie umfassten folgende Parameter: 
• NATRIUM: Flammenphotometer IL 243®. Harn zuvor 1:2 mit 1N HCL verdünnt 
• KALIUM: Flammenphotometer IL 243®. Harn zuvor 1:2 mit 1N HCL verdünnt 
• MAGNESIUM: Photometrische Bestimmung. Cobas Mira S®. Roche Diagnostics 
GmbH, Mannheim, Deutschland. 
Die Resultate wurden nach den Referenzwerten des metabolischen Profils des Departements für 
Nutztiere, Abteilung Ambulanz und Bestandesmedizin, Vetsuisse-Fakultät der Universität Zürich 
beurteilt (Anhang 2). 
 
 
Abb. 3: Arbeitsblatt Metabolische Analysen Vetsuisse Fakultät Zürich 
 
Metabolische Analysen Tierspital Zürich Dateiname: Metabolisches Profil.xls
Für das Labor: M. Nussbaumer
Departement für Nutztiere
 Universität Zürich
Betrieb / Exploitation
Name / Nom: Datum / Date: Bestandestierarzt / Vétérinaire d'exploitation:
Vorname / Prénom: Betriebsnummer intern:  
Adresse Zeit / Heure:
PLZ, Wohnort / NPA Domicile: durch / par:  Datum der Analyse / Date de l'analyse:
Tel. / Tél.:
Entnahme Nr / Prise No: 1 1*: Sodium Fluoride (grau / gris) 2*: Serum (rot / rouge) 3*: Harn / Urine
Labo 
Nr. Kuh "Name"
Röhrli 
Nr.
Geburt 
"Datum"
Milch 
kg/Tag Glucose FFA ß-HB Urea Ca2+ P Mg2+ GSH-Px GOT GLDH GGT Na+ K+ Mg2+
Labo 
No Vache "Nom"
Tube 
No
Vêlage 
"Date"
Lait 
kg/jour mmol/l mEq/l ! mol/l mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l U/gHb U/l U/l U/l mmol/l mmol/l mmol/l
1* 2* 2* 2* 2* 2* 2* 1* 2* 2* 2* 3* 3* 3*
 
Normwerte / Valeurs normales: > 2.6 < 0.1 < 900 2 - 5 2 - 3 1.5-2.5 0.8-1.1 > 10 < 100 < 10 < 25 > 10 < 400 > 5-10
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5.3.2. Blutchemische Analyse 
Die Blutproben wurden postalisch per Express dem Labor der Abteilung Ambulanz und 
Bestandesmedizin, Departement für Nutztiere, Vetsuisse-Fakultät der Universität Zürich 
zugestellt. Die Blutuntersuchungen erfolgten auf einem Cobas Mira S® (Roche, Basel) im 
genannten Labor und umfassten folgende Parameter: 
• GLUCOSE: Enzymatischer UV-Test mit Glucosedehydrogenase. Cobas Mira S®, Roche 
Diagnostics GmbH, Mannheim, Deutschland. 
• FFA (freie Fettsäuren): Enzymatischer Farbtest, Wako 994 - 75409 D. 
• BHB (Betahydroxybutyrat): Enzymatische Bestimmung. Sigma Diagnostics, Procedure 
No. 310-UV. 
• UREA: Urease/GLDH-Reaktion. Cobas Mira S®. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, 
Deutschland. 
• KALZIUM: Methylthymolblau-Reaktion. Cobas Mira S®. Roche Diagnostics GmbH, 
Mannheim, Deutschland. 
• PHOSPHOR: Phophomolybdat, UV-Test. Cobas Mira S®. Roche Diagnostics GmbH, 
Mannheim, Deutschland. 
• MAGNESIUM: Photometrische Bestimmung mittels Mg-Kit Bio Mérieux SA, Lyon. 
• GSH-Px (Glutathion-Peroxydase): Colorimetrische Bestimmung. Cobas Mira S®. Roche 
Diagnostics GmbH, Mannheim, Deutschland. 
• GOT (Glutamat-Oxalacetat-Transaminase): Colorimetrische Bestimmung. Cobas Mira 
S®. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, Deutschland. 
• GLDH (Glutamat-Lactat-Dehydrogenase): Optimierte Standartmethode der Deutschen 
Gesellschaft für Klinische Chemie mit Oxalglutarat +NADH+NH4. 
• GGT (Gammaglutamat-Transaminase): Kinetischer Farbtest DGKC mit L-Gamma-
Glutamyl-3-carboxy-4-nitoanilid + Glycilglycerin. 
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Die Resultate wurden nach den Referenzwerten des metabolischen Profiles des Departements für 
Nutztiere, Abteilung Ambulanz und Bestandesmedizin, Vetsuisse-Fakultät der Universität Zürich 
beurteilt (Abb. 3, Anhang 2). 
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5.3.3. Statistik 
Bei dieser Arbeit handelt es sich um eine klinische Querschnittsstudie. Demnach wurden die Kühe 
zu einem bestimmten Zeitpunkt einmalig beprobt und beurteilt. Die Berechnung der 
Probandenanzahl erfolgte mit dem Programm STATA12®. (Stata Corp., 2011; Stata Statistical 
Software: Release 12; College Station, TX, USA: Stata Corp LP). Als erstes wurde eine 
Regressionsanalyse mit den vorhandenen BCS- und BHB-Werten durchgeführt. Die vorhandenen 
Daten lauteten wie folgt: 
 
 
 
 
 
 
 
Daraus erfolgte der Stata Befehl <regress BCS BHB>: 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =       8 
-------------+------------------------------           F(  1,     6) =    0.13 
       Model |  .040534245     1  .040534245           Prob > F      =  0.7283 
    Residual |  1.83446575     6  .305744292           R-squared     =  0.0216 
-------------+------------------------------           Adj R-squared = -0.1414 
       Total |       1.875     7  .267857143           Root MSE      =  .55294 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
         BCS |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
         BHB |  -.0001919    .000527    -0.36   0.728    -.0014813    .0010976 
       _cons |   3.831317   .5994102     6.39   0.001     2.364613    5.298021 
 
Der errechnete Regressionskoeffizient und der Standardfehler mit einem Freiheitsgrad wurden für 
die Samplingberechnung verwendet: 
 
sampsi 0 0.0001919, sd1(0.000527) power(.80) onesample> 
 
Das ergab eine minimale Stichprobengrösse von 60. Daraus wurden folgende Vorgaben bestimmt: 
Zehn Betriebe zu zehn Kühen, Gesamttotal 100 Kühe. Mit 106 untersuchten Kühen wurden die 
BCS  BHB 
4    445 
4 1377 
4 1676 
3 1359 
3    904 
3    117  
4    746 
4    921 
 
BCS  BHB 
4    445 
4 1377 
4 1676 
3 1359 
3    904 
3    117  
4    746 
4    921 
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statistischen Vorgaben erfüllt. Die Daten des Scorings und der Milchwägungen wurden mittels 
einer Excel® Tabelle erfasst. Die Datenauswertung erfolgte wiederum mit dem Programm 
STATA12®. Als erstes wurde eine Qualitätssicherung der Daten mittels <codebook var> 
(<STATA-Befehl Variable>) vorgenommen. Danach erfolgte eine deskriptive Datenanalyse 
<sum var> für Anzahl, Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und Maximum. Es folgten 
univariate Analysen <tab vary varx> (vary = y-Variable, abhängige Variable; varx = x-Variable, 
unabhängige Variable) sowie Regressionsanalysen <regress vary varx>. Weitere Analysen 
wurden mittels Einweg-Varianzanalysen (oneway-ANOVA) mit dem Bonferroni-post-hoc-Test 
<oneway vary varx, bonferroni> durchgeführt. Die Zweiweg-quadratischen Vorhersagen stellten 
den besten Vorhersagewert dar (<STATA-Befehl qfit>). In Kap. 6.4., Abb. 21 sind die 
verschiedenen quadratischen Regressionen dargestellt. Statistisch konnten jedoch keine 
signifikanten Zusammenhänge zwischen den einzelnen Blutwerten und den Bestandesscores 
festgestellt werden. Eine Regressionsanalyse wurde mittels dem „General Linear Model“ 
durchgeführt. Gemischte Modelle wurden verwendet um mit dem «clustering Effekt» umzugehen. 
Als Einschlusskriterium galt ein p-Wert von ≤ 0.20 für die rückwärts berechnete schrittweise 
Elimination (step back procedure; ALTMAN, 1990. Statistics for Medical Research. Chapman & 
Hall / CRC). Ein p-Wert von ≤ 0.05 wurde als signifikant und als Endpunkt für jede verbleibende 
Variable im Model (final model) angesehen. Als Zielvariable wurden jeweils die Blut-und 
Urinwerte verwendet, weil diesen Werten allgemein mehr Vertrauen entgegengebracht wird. Die 
Scoringwerte wurden als Prädiktoren verwendet. Im Weiteren wurde ein „azyklisches Bayes 
Netzwerk“ verwendet (LEWIS, 2011). Damit konnten die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der 
Variablen und deren Abhängigkeiten untereinander effizient eruiert werden (STEFFEN, 2006). 
Der Vorteil eines Bayes Netzwerks ist die Berücksichtigung hierarchischer Einflussfaktoren auf 
eine Zielvariable (Abb. 4), welche die konditionelle Wahrscheinlichkeit oder a priori -
Wahrscheinlichkeit berücksichtigt. Damit können Confounder und Interaktionen besser erfasst 
werden. Das azyklische Bayes Netzwerk wird von LEWIS (2011) als adäquates Modell zur 
Analyse komplexer Tiergesundheitsdaten erfolgreich verwendet. Die Netzwerk-Struktur (Abb. 
4), welche sich am besten für die Darstellung der Daten eignet, wird berücksichtigt (STEFFEN, 
2006; LEWIS, 2011; LOKER, 2012). Das azyklische Bayes Netzwerk ersetzt die subjektive 
Modellierung in logistischen Regressionen und das „General Linear Model“ durch eine iterative 
Modellierung. Das Bayes Theorem ist in HÄSSIG (2000) ausführlich beschrieben. 106 Tiere 
konnten in diesem Model berücksichtigt werden. Ein Model mit binärer oder dichotomer 
Beurteilung der Scores (BCS/RFS/FCS/UFS) mit dem Cut-off von 0 = „≤ 3“, 1 „≥ 3“, 
ausgenommen UFS 0 = „≤ 2“, 1 „≥ 2“, zeigte eine bessere Modellierung als eine Behandlung der 
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Scores als Gauss’sche Verteilung. Verbindungslinien im Model deuten auf eine Abhängigkeit der 
Faktoren (p ≤ 0.05 und Power > 0.8) hin. Das Model wurde nach KOIVISTO und SOOD (2004) 
optimiert. 
 
 
Abb. 4: Unterschied zwischen links univariat, univariablem, in der Mitte von univariat, 
multivariablem und rechts zwischen multivariat, multivariablem Modell, dem Bayes Netzwerk 
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6. RESULTATE 
Insgesamt standen für die vorliegende Untersuchung 146 Milchkühe, welche in zehn 
verschiedenen Betrieben untergebracht waren, zur Verfügung. Von 106 Kühen wurde je eine 
Blutprobe entnommen. Gleichzeitig wurden die Bestandesscores (BCS, RFS, UFS, FCS) 
derselben Tiere durch ein und dieselbe Person erhoben. Von den 106 Kühen waren 30 Tiere 
trocken gestellt, 41 befanden sich in der Startphase und 35 in der Produktionsphase der Laktation. 
Die Schweizerische Braunviehrasse (Brown Swiss (BS)) war mit 57.6% am häufigsten vertreten 
(Tab. 1). 40 weitere Kühe wurden zufällig (freiwillige, spontane Harnabgabe; convenient 
sampling) für die Gewinnung der Harnproben ausgewählt. 
 
Tab. 1: Rassenverteilung bei der Entnahme der Blutproben (n = 106) 
Rasse Anzahl Tiere % 
Holstein-Friesian (HF) 24 22.6 
Brown Swiss (BS) 61 57.6 
Red Holstein (RH) 17 16.1 
RH x BS 1  0.9 
BS x HF 1  0.9 
Jersey 1  0.9 
Rotfaktor Genetik 1  0.9 
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6.1. Allgemeine Betriebsdaten 
Die Betriebe bewirtschafteten eine Fläche von durchschnittlich 42.1 ha Land, melkten zweimal 
täglich im Mittel 50.5 Kühe und produzierten somit eine jährliche Milchmenge von mindestens 
7200 kg und maximal 9000 kg Milch pro Kuh (Tab. 2). Die Milchkühe produzierten in allen zehn 
Betrieben täglich eine mittlere Menge von 26.1 kg Milch (Tab. 3). Sie befanden sich entweder in 
der Start- (≤100 Tage der Laktation), oder in der Produktionsphase (≥100 Tage der Laktation). 
 
Tab. 2: Betriebsdaten (Betriebs- und Herdengrösse, Jahresmilchleistung) 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
  
Betrieb 
Betriebsgrösse 
(ha) 
Herdengrösse 
(Anzahl Kühe) 
Jahresmilchleistung 
(kg) 
1 50 75 7500 
2 38 40 7500 
3 28 32 8100 
4 46 58 7470 
5 34 33 7200 
6 64 36 8300 
7 35 33 8000 
8 36 52 7200 
9 50 75 9000 
10 40 71 7500 
x̅ ± SD* 42.1 ± 9.96 50.5 ± 17.19 7777.0 ± 539.78 
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6.1.1. Milchleistungsdaten auf Betriebsebene 
Zur Beurteilung der Milchleistung wurden die Menge der produzierten Milch sowie deren Anteil 
an Fett und Protein herangezogen. Die Daten stammten, wie bereits in Kapitel „Tiere, Material 
und Methoden“ beschrieben, von der Milchleistungsprüfung der betriebseigenen Zuchtverbände 
(Tab. 3). In Tabelle 3 ist ersichtlich, dass der Milchfettgehalt bei der Hälfte der Betriebe (1, 2, 6, 
7, 8) über dem erwünschten Referenzbereich (3.5 – 4.20 g/l) lag. Nur in zwei Betrieben (4, 5) lag 
er darunter und betrug durchschnittlich 4.1 g/l Milch. In sieben Betrieben (1, 3, 4, 5, 8, 9, 10) war 
der Anteil des Milchproteins zu tief. Der tiefste Wert lag bei 3.14 g/l Milch. Daraus resultierte 
auch ein leicht zu tiefer Durchschnitt des Milchproteinwertes aller Betriebe. Dieser lag bei 3.4 g/l 
Milch. Nur in drei Betrieben (2, 6, 7) verfügte die Milch über genügend Protein, während kein 
Betrieb zu hohe Werte aufwies. 
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Tab. 3: Milchleistungsdaten der betriebseigenen Zuchtverbände während der ge-samten 
Laktationsperiode (zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
 
6.1.2. Milchleistungsdaten während den Laktationsphasen 
Es handelt sich um einmal erhobene Querschnittsdaten, wobei die Resultate der Kühe den 
jeweiligen Laktationsstadien zugeordnet wurden. 
 
6.1.2.1. Milchfett 
Der durchschnittliche Milchfettgehalt aller Betriebe lag in der Startphase im Referenzbereich (3.5 
– 4.2 g/l). Er war hingegen in der Produktionsphase leicht erhöht (Tab. 4a). Insgesamt nahm dieser 
Wert demnach im Laufe der Laktation zu. Die Betriebe 1, 2, 3, 9, 10 wiesen während der 
Startphase Werte innerhalb des Referenzbereiches auf. Die Betriebe 6, 7, 8 wiesen zu Beginn der 
Laktation einen zu hohen Wert auf, mussten jedoch während der Laktation einen Verlust 
Betrieb 
Milchmenge 
(kg/d) 
Milchfett 
(g/l) 
Milchprotein 
(g/l) 
1 28.6 4.26 3.22 
2 24.9 4.65 3.69 
3 29.9 4.08 3.40 
4 22.7 3.42 3.41 
5 30.2 3.16 3.14 
6 19.1 4.96 3.60 
7 25.5 4.38 3.61 
8 21.4 4.27 3.41 
9 33.4 3.90 3.18 
10 24.9 3.90 3.35 
x̅ ± SD* 26.1 ± 4.20 4.1 ± 0.51 3.4 ± 0.18 
Referenzbereich (g/l)  3.50 – 4.20 3.50 – 3.80 
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hinnehmen. Die Werte der Betriebe 6 und 7 waren auch in der Produktionsphase höher als 
erwünscht. Ein zu tiefer Wert lag auf dem Betrieb 4 nur in der Startphase vor. Der Betrieb 5 zeigte 
während der gesamten Laktation zu tiefe Werte. Die Betriebe 1 und 2 starteten mit erwünschten 
Werten des Milchfetts in die Laktation und steigerten den Gehalt so, dass sie in der 
Produktionsphase erhöhte Werte aufwiesen. Der Milchfettgehalt wies in den Betrieben 1 – 5 
sowie 9 und 10 während der Laktation eine steigende Tendenz auf. 
 
Tab. 4a: Milchfettgehalt (g/l) der betriebseigenen Zuchtverbände während der Start- und 
Produktionsphase (zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Startphase Produktionsphase 
1 4.18 4.34 
2 3.86 5.70 
3 3.99 4.20 
4 3.16 3.68 
5 2.98 3.45 
6 5.13 4.78 
7 4.48 4.30 
8 4.33 4.20 
9 3.75 4.10 
10 3.79 4.04 
x̅ ± SD* 4.0 ± 0.59 4.3 ± 0.59 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
6.1.2.2. Milchprotein 
Auch der Milchproteingehalt (3.5 – 3.8 g/l) erhöhte sich im Laufe der Laktation (Tab. 4b). 
Trotzdem wiesen 50% der Betriebe (1, 4, 5, 9, 10) in der Produktionsphase einen zu tiefen Wert 
auf. Nur der Betrieb 7 zeigte während dieser Laktationsphase ein zu hohes Milchprotein. In den 
Betrieben 2 und 10 verlief es gegenläufig. Der Proteingehalt senkte sich im Laufe der Laktation. 
Während sich in zwei Betrieben (Betrieb 1, 5) die zu tiefen Werte der Startphase auch in der 
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Produktionsphase fortsetzten, konnten die Betriebe 3 und 4 ihre anfänglich zu tiefen Werte in den 
Referenzbereich erhöhen. 
 
Tab. 4b: Milchproteingehalt (g/l) der betriebseigenen Zuchtverbände während der Start- und 
Produktionsphase ( zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Startphase Produktionsphase 
1 3.10 3.34 
2 3.79 3.54 
3 3.18 3.68 
4 3.37 3.45 
5 3.00 3.37 
6 3.57 3.64 
7 3.36 3.81 
8 3.20 3.70 
9 3.17 3.20 
10 3.37 3.31 
x̅ ± SD* 3.3 ± 0.22 3.5 ± 0.19  
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
 
6.1.2.3. Milchmenge 
Die Milchmenge der untersuchten Kühe nahm in acht Betrieben wie erwartet im Laufe der 
Laktation ab (Tab. 4c). Die Kühe der Betriebe 2 und 4 gaben insgesamt in der Produktionsphase 
mehr Milch, als zu Beginn der Laktation. Der Betrieb 3 zeigte während der gesamten Laktation 
den höchsten Rückgang der produzierten Menge Milch. Die Produktion startete mit 36.1 kg Milch 
und fiel während der Produktionsphase auf 21.8 kg Milch ab. Die Betriebe zeigten bezüglich der 
Milchproduktion einige Unterschiede. So war der Betrieb 9 in der Start- (38.2 kg Milch) sowie in 
der Produktionsphase (27 kg Milch) Spitzenreiter. Der Betrieb 4 wies mit 20.1 kg Milch die 
geringste Produktion in der Startphase auf. Dagegen produzierte der Betrieb 8 am wenigsten 
Milch (14 kg) in der Produktionsphase. 
    44 
Tab. 4c: Daten der Milchmenge (kg/d) der betriebseigenen Zuchtverbände während der Start- und 
Produktionsphase  
Betrieb Startphase Produktionsphase 
1 31.8 25.5 
2 24.6 25.4 
3 36.1 21.8 
4 20.1 25.3 
5 33.3 24.9 
6 23.1 15.2 
7 33.1 19.4 
8 26.9 14.0 
9 38.2 27.0 
10 26.1 23.4 
x̅ ± SD* 29.3 ± 5.69 22.2 ± 4.32 
 *: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
6.2. Metabolische Profile  
6.2.1. Blutanalyse zur Überprüfung der Fütterung und der Fruchtbarkeit einer 
Milchviehherde 
6.2.1.1. Während den Laktationsphasen 
Die folgenden Resultate der Blutanalyse waren nicht vom Betrieb, sondern nur von den 
Laktationsphasen abhängig. In der Galt- und in der Produktionsphase waren die Mittelwerte der 
beiden Leberenzyme GLDH und GGT aller untersuchten Kühe leicht erhöht (Tab. 5). Zu Beginn 
der Laktation (Startphase) waren die durchschnittlichen Resultate der Urea und wiederum der 
GLDH erhöht. Das Leberenzym GLDH lag somit während der gesamten Laktationsperiode über 
dem erwünschten Mittelwert. Die FFA war einzig in der Produktionsphase im Mittel zu hoch. 
Kein Resultat der Blutproben wies durchschnittlich zu tiefe Werte auf. 
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6.2.1.2. Auf Betriebsebene  
6.2.1.2.1. Energieversorgung  
Im Folgenden wurden die Resultate der Blutwerte, welche die Energieversorgung auf 
Betriebsebene überprüfen, unabhängig der Laktationsphasen aufgeführt. Es beinhaltet dies die 
Glucose, die FFA, die BHB und die Urea. Die Werte der Glucose waren in allen Betrieben im 
Mittel über dem erwünschten Referenzbereich (Tab. 6). Die FFA war in gut einem Drittel der 
Betriebe (4, 6, 7) leicht erhöht, wobei der BHB-Wert nur im Betrieb 4 einen zu hohen Wert 
aufwies. Bei den untersuchten Tieren resultierten auf den Betrieben 1, 4, 5 und 6 erhöhte Urea-
Werte. 
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Tab. 6: Blutwerte aller untersuchten Tiere auf Betriebsebene 
(zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb 
Glucose 
(mmol/l) 
FFA 
(mEq/l) 
BHB 
(µmol/l) 
Urea 
(mmol/l) 
1 3.7 0.074 832.0 6.0 
2 3.6 0.068 722.0 4.0 
3 3.1 0.087 815.0 4.6 
4 2.8 0.131 918.0 5.1 
5 2.8 0.078 835.0 6.4 
6 3.1 0.146 866.0 6.6 
7 3.1 0.115 644.0 4.7 
8 2.9 0.045 413.0 4.3 
9 2.7 0.027 434.0 3.4 
10 2.8 0.018 368.0 4.6 
x̅ ± SD* 3.1 ± 0.33  0.1 ± 0.04 684.7 ± 197.12 5.0 ± 1.00 
Referenz- 
werte > 2.6 < 0.100 < 900.0 2.0 – 5.0 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Die Resultate der Blutproben wurden auch abhängig der verschiedenen Laktationsphasen 
angeschaut. 
Sämtliche Resultate der Glucose lagen mit einer Ausnahme während der gesamten 
Laktationsperiode über dem erwünschten Referenzwert (Tab. 7a) und somit im erwünschten 
Bereich. Einzig der Betrieb 5 zeigte in der Produktionsphase einen leicht zu tief gemessenen Wert 
(2.5 mmol/l). Die einzelnen Werte stellen Mittelwerte der Betriebe dar. 
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Tab. 7a: Glucose aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 3.8 3.7 3.7 
2 3.6 3.7 3.4 
3 3.4 2.7 3.3 
4 3.0 2.7 2.8 
5 3.1 2.9 2.5 
6 3.1 3.2 2.9 
7 3.1 2.9 3.3 
8 2.8 3.0 3.1 
9 2.8 2.6 2.7 
10 2.8 2.7 2.9 
 x̅ ± SD* 3.2 ± 0.35 3.0 ± 0.40 3.1 ± 0.37 
Glucose 
(> 2.6 mmol/l) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
In den Boxplots wurden die Glucosewerte der einzelnen Tiere während den Produktionsphasen 
dargestellt. Der Median der Glucose war während der gesamten Laktationsperiode im 
erwünschten Bereich (> 2.6 mmol/l; Abb. 5). 
    49 
 
Abb. 5: Boxplot der Glucose nach den Laktationsphasen (Glucose = mmol/l) 
 
Die mittleren Werte der FFA waren während der Galtphase in der Hälfte aller Betriebe (1, 3, 4, 
5, 7) erhöht (Tab. 7b). Die Betriebe 3, 4, 6 und 7 befanden sich während der Startphase in einem 
eindeutigen Energiedefizit, was bedeutet, dass die FFA-Werte in diesen Betrieben erhöht waren. 
Auf dem Betrieb 4 resultierte auch in der Produktionsphase ein erhöhter Wert (0.133 mEq/l). Die 
Mittelwerte der FFA sämtlicher Betriebe lagen während der gesamten Laktationsperiode im 
erwünschten Bereich. 
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Tab. 7b: FFA aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen 
(n = 106; zu hohe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 0.110 0.070 0.052 
2 0.055 0.097 0.042 
3 0.104 0.113 0.035 
4 0.112 0.143 0.133 
5 0.101 0.053 0.097 
6 0.097 0.219 0.110 
7 0.106 0.130 0.106 
8 0.044 0.037 0.055 
9 0.015 0.052 0.006 
10 0.014 0.019 0.021 
 x̅ ± SD* 0.1 ± 0.04 0.1 ± 0.06 0.1 ± 0.04 
FFA 
( < 0.1 mEq/l) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Die Einzelwerte wurden in einem Boxplot dargestellt. Der Median der FFA lag während der 
gesamten Laktationsperiode im erwünschten Bereich (< 0.1 mEq/l) (Abb. 6). 
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Abb. 6: Boxplot der FFA nach den Laktationsphasen (ffa = mEq/l) 
 
Die Mittelwerte der BHB waren in allen Laktationsphasen im erwünschten Referenzbereich (Tab. 
7c). Der Betrieb 5 wies in der Galtphase einen erhöhten Wert auf (925 µmol/l). In den Betrieben 
4 und 6 resultierte während der gesamten Laktationsperiode (Start- und Produktionsphase) eine 
erhöhte BHB. Wohingegen der Betrieb 3 einzig in der Startphase und der Betrieb 1 nur in der 
Produktionsphase erhöhte Werte aufwiesen. 
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Tab. 7c: BHB aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 811 777 904 
2 785 714 670 
3 708 1112 527 
4 708 1045 949 
5 925 796 811 
6 370 936 1168 
7 627 632 661 
8 408 408 429 
9 336 423 545 
10 374 385 341 
 x̅ ± SD* 605.2 ± 204.62 722.8 ± 249.09 700.5 ± 243.65 
BHB 
(< 900 µmol/l) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Der Boxplot stellt die einzelnen BHB-Werte dar. Der Median der BHB war während der gesamten 
Laktationsperiode unterhalb des Referenzwertes und somit im erwünschten Bereich (< 900 
µmol/l; Abb. 7). 
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Abb. 7: Boxplot der BHB nach den Laktationsphasen (b_BHB = µmol/l) 
 
Die Urea wies in allen Betrieben während der Galt- sowie der Startphase einen Mittelwert an der 
oberen Grenze des Referenzbereiches auf (Tab. 7d). Die Hälfte aller Betriebe (1, 3, 5, 6, 7) wies 
während der Galtphase zu hohe Werte auf. Drei dieser Betriebe (1, 5, 6) zeigten während der 
gesamten Laktationsperiode erhöhte Urea-Werte. Auf dem Betrieb 4 resultierten während der 
Start- und der Produktionsphase zu hohe Werte der Urea. Auf keinem der Betriebe konnten zu 
tiefe Werte nachgewiesen werden. 
  
    54 
Tab. 7d: Urea aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 7.0 5.5 5.6 
2 4.6 3.1 4.7 
3 5.5 4.1 4.2 
4 3.9 5.8 5.2 
5 6.5 7.1 5.2 
6 5.4 6.4 7.6 
7 5.6 4.4 4.6 
8 3.6 5.0 4.4 
9 3.7 3.7 2.5 
10 4.1 5.2 4.3 
x̅ ± SD* 5.0 ± 1.13 5.0 ± 1.17 4.8 ± 1.22 
Urea  
(2 – 5 mmol/l) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Die Einzelwerte der Urea sind im Boxplot (Abb. 8) dargestellt. Der Median der Urea war während 
allen Laktationsphasen im oberen Referenzbereich (2 – 5 mmol/l) (Abb. 8). 
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Abb. 8: Boxplot der Urea nach den Laktationsphasen (Urea = mmol/l) 
 
Die Leberenzyme wurden wieder zuerst unabhängig der Laktationsphasen angeschaut. Es waren 
dies die GLDH, GOT und GGT. 
Die Resultate des beim Rind leberspezifischen Enzyms GLDH waren ohne Ausnahme 
unabhängig vom Laktationsstadium in allen Betrieben und demnach auch im Mittel zu hoch (Tab. 
8). Die Tiere in den Betrieben 1, 5 und 6 wiesen zusätzlich leicht zu hohe, durchschnittliche GOT-
Werte auf. Die GGT war in vier Betrieben (1, 2, 6, 7) und im Durchschnitt aller zehn Betriebe 
höher als erwünscht. 
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Tab. 8: Leberwerte unabhängig der Laktationsphasen 
(zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb 
GOT 
(U/l) 
GLDH 
(U/l) 
GGT 
(U/l) 
1 108.0 47.0 49.6 
2 94.0 40.0 27.9 
3 85.0 15.0 23.7 
4 76.0 19.0 24.7 
5 108.0 22.0 24.8 
6 106.0 22.0 26.8 
7 77.0 14.0 27.4 
8 70.0 21.0 22.8 
9 65.0 25.0 24.4 
10 64.0 21.0 23.8 
x̅ ± SD* 85.3 ± 16.70 24.6 ± 10.07 27.6 ± 7.51 
Referenzwerte < 100 < 10 < 25 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Die Leberenzyme ergaben abhängig der Laktationsstadien wie erwartet Resultate, die von den 
gewünschten Werten abwichen. 
Der Betrieb 5 wies nur in der Produktionsphase einen erwünschten, mittleren GOT-Wert auf (Tab. 
9a), der Betrieb 6 einzig in der Galtphase und zwei Betriebe (1, 2) wiesen in der Produktionsphase 
erhöhte Werte auf. Die Mittelwerte aller Laktationsphasen befanden sich unterhalb des 
erwünschten Bereiches (< 100 U/l). 
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Tab. 9a: GOT aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 85 97 136 
2 58 97 126 
3 85 78 95 
4 68 77 82 
5 109 120 90 
6 90 109 114 
7 75 87 70 
8 61 90 57 
9 60 74 59 
10 50 73 66 
x̅ ± SD* 74.1 ± 17.20 90.2 ± 14.92 89.5 ± 26.65 
GOT 
(< 100 U/l) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Der Median der GOT war während allen Laktationsphasen im erwünschten Bereich (< 100 U/l) 
(Abb. 9). 
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Abb. 9: Boxplot der GOT nach den Laktationsphasen (got = U/l) 
 
Die GLDH war während der gesamten Laktationsperiode in allen Betrieben im Mittel zu hoch 
(Tab. 9b). 
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Tab. 9b: GLDH aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 27 18 90 
2 49 35 39 
3 11 14 19 
4 13 15 28 
5 13 30 18 
6 18 23 25 
7 12 17 12 
8 22 27 13 
9 14 38 20 
10 15 21 26 
x̅ ± SD* 19.4 ± 10.95 23.8 ± 7.99 29.0 ± 21.67 
GLDH 
(< 10 U/l) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Auch der Median der einzelnen Werte der GLDH war während der gesamten Laktationsperiode 
erhöht (Abb. 10). 
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Abb. 10: Boxplot der GLDH nach den Laktationsphasen (gldh = U/l) 
 
Die Mittelwerte der GGT waren während allen Laktationsperioden höher, als der Referenzwert 
es vorgab (Tab. 9c). Bei gut einem Drittel der Betriebe (1, 2, 7) waren die Resultate in der 
Galtphase erhöht, zu Beginn der Laktation waren es gar sechs Betriebe (1, 3, 5, 6, 8, 9) mit 
erhöhten GGT-Werten. 
Gegen Ende der Laktation (Produktionsphase) gab es nur zwei Betriebe, die erwünschte Werte 
aufwiesen. 
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Tab. 9c: GGT aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 49 31 69 
2 37 24 25 
3 23 27 21 
4 22 18 34 
5 21 25 29 
6 22 26 32 
7 28 24 30 
8 21 26 22 
9 20 27 26 
10 23 24 25 
x̅ ± SD* 26.6 ± 8.87 25.2 ± 3.12 31.3 ± 13.18 
GGT (< 25U/l)       
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Auch der Median der einzelnen Werte der GGT war während allen Laktationsphasen über dem 
erwünschten Referenzwert von 25 U/l (Abb. 11). 
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Abb. 11: Boxplot der GGT nach den Laktationsphasen (ggt = U/l) 
 
6.2.1.2.2. Mineralstoffversorgung und Überprüfung Selen 
Die einzelnen Betriebe wiesen im Mittel, unabhängig der Laktationsphase, eine gute 
Mineralstoffversorgung auf (Tab. 10). Es wurden dafür das Kalzium, Phosphor und Magnesium 
im Blut bestimmt. Der Kalziumgehalt war nur im Betrieb 10 etwas knapp (1.96 mmol/l) 
bemessen. Dieser Betrieb hatte ebenfalls einen leicht zu tiefen Magnesiumgehalt (0.78 mmol/l). 
Der Phosphor war in Betrieb 9 mit 1.40 mmol/l unter dem erwünschten Referenzbereich. Drei 
Betriebe (1, 2, 4) wiesen leicht erhöhte Magnesiumwerte auf. 
Die GSH-Px wurde, zur indirekten Überprüfung des Selengehaltes, ebenfalls bestimmt und war 
in allen Betrieben über dem erwünschten Referenzwert und somit in der Norm. 
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Tab. 10: Mineralstoffe und GSH-Px unabhängig der Laktationsphasen 
(zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb 
Ca 
(mmol/l) 
P 
(mmol/l) 
Mg 
(mmol/l) 
GSH-Px 
(U/g Hb) 
1 2.43 1.72 1.16 31.4 
2 2.19 1.72 1.11 41.1 
3 2.19 1.56 1.02 28.7 
4 2.55 1.79 1.14 37.2 
5 2.32 1.84 0.99 30.4 
6 2.67 1.91 1.03 42.4 
7 2.20 1.86 0.96 42.3 
8 2.14 1.79 1.01 42.8 
9 2.00 1.40 0.89 34.6 
10 1.96 1.67 0.78 36.9 
x̅ ± SD* 2.3 ± 0.22 1.7 ± 0.15 1.0 ± 0.11 36.8 ± 5.09 
Referenzwerte 2 – 3 1.5 – 2.5 0.8 – 1.1 > 10 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Die Resultate der Mineralstoffe auf Betriebsebene abhängig von den Laktationsphasen (Tab. 11a–
d) waren nur minimal verändert. Einen Kalziummangel wies einzig der Betrieb 10 während der 
gesamten Laktationsperiode auf (Tab. 11a). Den Kühen des Betriebs 9 mangelte es nur in der 
Produktionsphase an Kalzium. 
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Tab. 11a: Kalzium aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 2.51 2.36 2.45 
2 2.27 2.10 2.23 
3 2.13 2.09 2.39 
4 2.56 2.41 2.68 
5 2.34 2.32 2.31 
6 2.80 2.75 2.49 
7 2.16 2.24 2.17 
8 2.12 2.14 2.17 
9 2.01 2.04 1.95 
10 1.99 1.95 1.94 
 x̅ ± SD* 2.3 ± 0.25 2.2 ± 0.22  2.3 ± 0.22 
Ca  
(2 – 3mmol/l) 
      
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Der Median der einzelnen Werte des Kalziums befand sich während allen Laktationsphasen im 
erwünschten Bereich (2 – 3 mmol/l; Abb. 12). 
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Abb. 12: Boxplot des Kalziums nach den Laktationsphasen (Ca_Blut_ = mmol/l) 
 
Die Resultate der Blutuntersuchungen des Phosphors waren in wenigen Betrieben zu niedrig, 
jedoch nie erhöht (Tab. 11b). Mit einem Resultat des mittleren Phosphorwertes von 1.47 mmol/l 
wies nur der Betrieb 4 in der Galtphase einen Phosphormangel auf. In der Start- sowie der 
Produktionsphase war dies im Betrieb 9 der Fall. Die durchschnittliche, mittlere 
Phosphorversorgung war in der Mehrheit der beprobten Betriebe zufrieden stellend. 
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Tab. 11b: Phosphor aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 1.54 1.77 1.80 
2 1.70 1.73 1.73 
3 1.67 1.51 1.53 
4 1.47 2.29 1.54 
5 1.89 1.75 1.95 
6 1.92 1.70 2.11 
7 2.24 1.58 1.92 
8 2.05 1.64 1.66 
9 1.66 1.30 1.28 
10 1.65 1.64 1.72 
 x̅ ± SD* 1.8 ± 0.23  1.7 ± 0.24 1.7 ± 0.23 
P (1.5 – 2.5 mmol/l) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Der Median des Phosphors war während allen Laktationsphasen im Referenzbereich (Abb. 13). 
    67 
 
Abb. 13: Boxplot des Phosphors nach Laktationsperioden (P_Blut_ = mmol/l) 
 
In der Hälfte aller untersuchten Betriebe war das Magnesium während der Galtphase verändert 
(Tab. 11c). Drei der Betriebe (1, 2, 4) wiesen zu hohe, während zwei andere Betriebe (9, 10) zu 
tiefe Werte aufwiesen. Der Betrieb 10 zeigte zusätzlich, wie bereits weiter oben beschrieben, in 
der Produktionsphase einen Phosphormangel. In der Startphase waren die Resultate mit einer 
Ausnahme (Betrieb 1) im erwünschten Referenzbereich. Hingegen hatten die Betriebe 1, 2 und 3 
in der Produktionsphase einen Magnesiumüberschuss vorzuweisen. 
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Tab. 11c: Magnesium aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen  
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 1.16 1.12 1.20 
2 1.19 1.03 1.14 
3 0.97 1.09 0.97 
4 1.18 1.09 1.16 
5 0.88 1.04 1.02 
6 1.03 1.02 1.04 
7 1.03 1.03 0.89 
8 1.01 1.03 1.00 
9 0.71 0.96 0.99 
10 0.72 0.85 0.74 
  x̅ ± SD* 1.0 ± 0.17 1.0 ± 0.07 1.0 ± 0.13 
Mg (0.8 – 1.1 
mmol/l) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Der Median des Magnesiums war während allen Laktationsphasen im erwünschten 
Referenzbereich (Abb. 14). 
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Abb. 14: Boxplot des Magnesiums nach den Laktationsphasen (Mg_Blut_ = mmol/l) 
 
Die Resultate der GSH-Px zeigten keine pathologischen Abweichungen und befanden sich 
allesamt im erwünschten Bereich (> 10 U/g Hb; Tab. 11d). 
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Tab. 11d: GSH-Px aller untersuchten Tiere während den Laktationsphasen 
(n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb Galtphase Startphase Produktionsphase 
1 32.0 24.4 38.1 
2 43.3 30.0 53.8 
3 25.9 25.3 36.1 
4 52.0 19.5 43.9 
5 29.0 23.4 43.5 
6 52.7 29.1 48.0 
7 42.3 38.4 45.5 
8 49.1 32.9 47.5 
9 36.4 36.0 30.8 
10 31.4 31.5 49.5 
 x̅ ± SD* 39.4 ± 9.34 29.1 ± 5.62 43.7 ± 6.54 
GSH-Px  
(> 10 U/g Hb) 
   
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Der Median der GSH-Px befand sich während der gesamten Laktationsperiode oberhalb des 
erwünschten Referenzwertes (Abb. 15). 
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Abb. 15: Boxplot der GSH-Px nach den Laktationsphasen (GSH_Px = U/g Hb) 
 
 
6.2.2. Harnanalyse zur Überprüfung der Fütterung und der Fruchtbarkeit einer 
Milchviehherde 
Im Harn wurden die Eletkrolyte Natrium, Kalium und Magnesium bestimmt. Die 
durchschnittlichen Resultate der Harnproben waren auf allen Betrieben unabhängig der 
Laktationsphasen im erwünschten Bereich (Tab. 12). Das Natrium war in allen Betrieben 
innerhalb des Referenzbereiches. Das Magnesium lag einzig im Betrieb 10 leicht darunter (> 5 – 
10). In vier Betrieben (3, 5, 8, 9) war hingegen das Kalium erhöht. 
  
    72 
Tab. 12: Elektrolyte aller untersuchten Kühe unabhängig der Laktationsphasen  
(n = 40; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb 
Na  
(mmol/l) 
K 
(mmol/l) 
Mg 
(mmol/l) 
1 20.0 267.5 7.9 
2 66.0 202.0 7.6 
3 43.5 426.5 7.9 
4 28.3 363.8 7.5 
5 35.2 428.8 8.4 
6 17.0 352.5 8.8 
7 37.0 328.0 7.3 
8 12.0 404.0 8.8 
9 12.6 406.8 7.2 
10 30.0 364.8 4.5 
x̅ ± SD* 30.2 ± 15.66 354.5 ± 69.00 7.6 ± 1.17 
Referenzwert > 10 < 400 > 5 – 10 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Bei 51.3% der Kühe, von welchen eine Harnprobe entnommen und danach untersucht wurde, 
waren alle Elektrolyte innerhalb des erwünschten Referenzbereiches (Tab. 13). 94.7% aller 
untersuchten Tiere wiesen erwünschte Natriumwerte auf. Beim Magnesium waren es 92.3%, beim 
Kalium 57.9%. 
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Tab. 13: Prozentualer Anteil der Elektrolyte im Harn (n = 40; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Laborwert Anzahl Tiere % 
Natrium in der Norm 36 94.7 
Natrium tief  2 5.3 
Magnesium in der Norm 36 92.3 
Magnesium tief 3 7.7 
Kalium in der Norm 22 57.9 
Kalium hoch 16 42.1 
Alle Werte in der Norm 20 51.3 
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6.3. Scoring zur Überprüfung der Fütterung und der Fruchtbarkeit einer 
Milchviehherde 
6.3.1. Während den Laktationsphasen 
Der Mittelwert aller Scores war während der Galtphase in den zehn Betrieben im erwünschten 
Bereich. Vier der beurteilten Betriebe (5, 7, 8, 9) wiesen zu hohe Werte des UFS auf (Tab. 14a). 
Die erwünschten Kennzahlen der Scores einer Milchviehherde während den verschiedenen 
Laktationsphasen sind in Kapitel „Tiere, Material und Methoden“, Abb. 2 ersichtlich. 
 
Tab. 14a: Scores aller beurteilten Kühe während der Galtphase  
(zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb BCS RFS FCS UFS 
1 3.00 2.70 3.30 1.70 
2 4.00 3.30 3.30 2.30 
3 3.70 2.70 4.00 1.00 
4 3.30 3.00 4.00 2.30 
5 3.30 3.30 3.30 2.70 
6 4.00 3.70 3.70 2.30 
7 3.00 3.00 3.50 3.50 
8 3.75 2.50 4.00 3.00 
9 3.70 3.00 3.70 2.70 
10 3.70 3.70 3.30 2.30 
x̅ ± SD* 3.5 ± 0.35 3.1 ± 0.39 3.6 ± 0.30 2.4 ± 0.65 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Der BCS wies während der Startphase im Mittel einen Wert innerhalb des Referenzbereiches auf 
(Tab. 14b). Einzig die Kühe des Betriebs 7 wiesen durchschnittlich einen zu hohen BCS auf. Der 
RFS aller Betriebe zeigte keine unerwünschten Abweichungen. Alle beurteilten Werte lagen 
innerhalb des Referenzbereiches. Wohingegen der UFS mit Ausnahme eines Betriebes (3) zu hoch 
war. Der FCS-Wert war einzig im Betrieb 1 erhöht. 
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Tab. 14b: Scores aller beurteilten Kühe während der Startphase  
(zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb BCS RFS FCS UFS 
1 2.50 3.25 4.00 2.00 
2 2.75 2.75 3.50 2.50 
3 3.00 2.50 3.50 1.50 
4 3.00 3.25 3.50 3.00 
5 3.00 3.20 3.00 2.60 
6 3.25 2.50 3.25 3.00 
7 3.50 2.75 2.75 3.00 
8 3.00 2.75 3.00 2.00 
9 2.75 2.75 3.00 2.75 
10 3.25 3.25 3.00 2.25 
x̅ ± SD* 3.0 ± 0.27 2.9 ± 0.30  3.3 ± 0.35 2.5 ± 0.49 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
Die Resultate des BCS aller beurteilten Tiere während der Produktionsphase befanden sich im 
erwünschten Bereich und waren somit nicht verändert (Tab. 14c). Der RFS war bei 50% der Tiere 
knapp bemessen. Dies hatte auch einen zu tiefen Durchschnitt zur Folge. Der FCS war auf zwei 
Betrieben (1, 3) verändert und wies zu hohe Werte auf. Die UFS hingegen war in gut zwei Dritteln 
der Betriebe zu hoch, was auch den zu hohen Mittelwert zu erklären vermochte. 
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Tab. 14c: Scores aller beurteilten Kühe während der Produktionsphase  
(zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Betrieb BCS RFS FCS UFS 
1 3.50 3.50 4.00 2.75 
2 3.30 3.30 3.30 2.70 
3 3.00 2.70 4.00 1.30 
4 3.25 2.50 3.00 2.50 
5 3.00 3.00 3.00 2.30 
6 3.00 2.75 3.75 3.75 
7 3.60 3.60 3.00 3.00 
8 3.70 2.70 3.70 2.30 
9 3.30 3.00 3.00 2.00 
10 3.30 3.00 3.00 1.70 
x̅ ± SD* 3.3 ± 0.24  3.0 ± 0.35 3.4 ± 0.42 2.4 ± 0.65 
*: SD = Standardabweichung (standard deviation) 
 
 
6.3.1.1. Zusammenfassung aller Bestandesscores  
Der Vergleich der Kurven aller Bestandesscores (BCS, RFS, FCS, UFS) zusammen während den 
verschiedenen Laktationsphasen fiel in den verschiedenen zehn Betrieben während den 
Laktationsphasen sehr unterschiedlich aus (Abb. 16). Es ergab kein homogenes Bild. Die 
Variabilität während der Produktionsphase war am eindrücklichsten. 
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Abb. 16: Liniengraphik aller Bestandesscores (BCS, RFS, FCS, UFS) auf Betriebsebene nach den 
Laktationsphasen (Summe der Score mit z-Transformation = 0 – 6) 
 
 
6.3.1.2. Einzelne Bestandesscores auf Betriebsebene 
Wie erwartet nahm der BCS gegen Ende der Laktationsphase (Galtphase) in der Mehrheit der 
Betriebe zu (Abb. 17). Die Körperkondition der Kühe des Betriebes 3 blieb während der gesamten 
Laktation ungefähr konstant. Die Kühe in den Betrieben 6 und 10 verloren bereits während der 
Galtphase an Körperkondition, nahmen diese im Verlauf der Startphase jedoch wieder zu. Dies 
ergab ein recht homogenes Bild des BCS. 
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Abb. 17: Liniengraphik des BCS nach den Laktationsphasen (BCS = 1 – 5) 
 
Der Verlauf der RFS-Kurven aller zehn Betriebe war während der gesamten Laktationsphase 
recht unterschiedlich (Abb. 18). Es ergab ein heterogenes Bild. Die Pansenfüllung variierte stark 
und zeigte während der Galtphase die grösste Streuung. 
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Abb. 18: Liniengraphik des RFS nach den Laktationsphasen (RFS = 1 – 5) 
 
Die FCS-Kurven aller zehn Betriebe fielen während der gesamten Laktationsphase sehr 
unterschiedlich aus (Abb. 19). Die Kühe des Betriebes 6 zeigten beispielsweise zu Beginn der 
Laktation eine eher teigige Kotkonsistenz, welche gegen Ende der Laktation wieder weicher 
wurde. Gegenteilig veränderte sich die Kotkonsistenz auf Betrieb 10. Diese Kühe starteten mit 
eher wässrigem Kot, welcher sich in der Galtphase wieder verfestigte. Die Streuung war während 
der Startphase am grössten. Die Resultate der FCS-Kurven waren sehr heterogen und es konnte 
kein Trend festgestellt werden. 
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Abb. 19: Liniengraphik des FCS nach den Laktationsphasen (FCS = 1 – 5) 
 
Die UFS-Kurven waren in den zehn verschiedenen Betrieben während den Laktationsphasen 
ebenfalls sehr heterogen. (Abb. 20). Die Kühe des Betriebes 7 verdauten beispielsweise ihr Futter 
während der gesamten Laktationsphase gut. Wohingegen die Kühe des Betriebes 10 das Futter 
insgesamt schlecht verwerteten. Die kleinste Streuung war während der Startphase zu 
verzeichnen. 
 
    81 
 
Abb. 20: Liniengraphik des UFS nach den Laktationsphasen (UFS =1 – 5) 
 
 
6.3.1.3. Betriebsunabhängige Bestandesscores 
Die Resultate der Scores aller beurteilten Kühe waren während der Galt- und der Startphase im 
Mittel einzig beim UFS zu hoch (Tab. 15). Diese Werte waren stets betriebsunabhängig. Während 
der Produktionsphase war wiederum der UFS erhöht und der RFS zusätzlich erniedrigt. 
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Tab. 15: Resultate der Scores aller beurteilten Tiere ohne Berücksichtigung eines allfälligen 
«clustering effects» der einzelnen Herden, aufgeteilt nach Laktationsphasen (n = 106; zu hohe 
Werte, zu tiefe Werte), Einweg-ANOVA, Bonferroni post hoc Test, (*) = P ≤ 0.05, (**) = P ≤ 
0.01 
 
Galtphase Startphase Produktionsphase 
Bestandes-
scores 
Mittel-
wert Min Max 
Mittel-
wert Min Max 
Mittel-
wert Min Max 
BCS 3.6 3.0 4.0 3.0* 2.0 4.0 3.3* 2.0 4.0 
RFS 3.1 2.0 4.0 3.0 2.0 4.0 3.0 2.0 4.0 
FCS 3.6* 3.0 4.0 3.2* 2.0 4.0 3.4 3.0 4.0 
UFS 2.4 1.0 4.0 2.5 1.0 4.0 2.5 1.0 4.0 
 
Es bestand ein signifikanter Unterschied des BCS zwischen der Start- und Produktionsphase (P = 
0.026) sowie des FCS zwischen der Galt- und Startphase (P = 0.006). Beim UFS und RFS 
bestanden keine Korrelationen. 
 
 
6.4. Zusammenhang einzelner Blutwerte und einzelner Bestandesscores  
Die Zweiweg-Quadratische Vorhersagen (qfit) stellten den besten Vorhersagewert dar. In Abb. 
21 sind die verschiedenen quadratischen Regressionen dargestellt. Statistisch konnten jedoch 
keine signifikanten Zusammenhänge zwischen den einzelnen Blutwerten und den einzelnen 
Bestandesscores festgestellt werden. 
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6.5. Zusammenhang einzelner Blutwerte und sämtlicher Bestandesscores  
Es konnte kein statistisch signifikanter Zusammenhang hergestellt werden. 
 
 
6.6. Zusammenhang der metabolischen Profile und aller Bestandesscores  
Das azyklische Bayes Netzwerk nach Lewis (2011) zeigt, dass die Glucose direkt auf die FCS, 
der RFS hingegen auf die GGT und den BCS einwirkt. Der UFS hat keinen statistisch wichtigen 
Zusammenhang mit dem metabolischen Profil und den anderen Scores. Wie erwartet hängen die 
verschiedenen metabolischen Parameter in einem Netzwerk zusammen, das als gerichteter 
azyklischer Graph dargestellt werden kann. Dabei kommen der BHB und dem RFS eine zentrale 
Bedeutung zu. Diese sind die Elternknoten von FCS, GGT und dem BCS. (Abb. 22). So 
beeinflusst die BHB sowohl die FFA, als auch via Urea die weiteren wichtigen Mineralstoffe Ca, 
P und das Leberenzym GOT im Blut. Der RFS wirkt direkt auf den BCS und auf das Enzym GGT 
und damit auch auf die Leberenzyme GLDH und wiederum GOT. 
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Abb. 22: Darstellung des Zusammenhangs der metabolischen Profile und der Bestandesscores 
anhand des Azyklischen Bayes Netzwerks nach LEWIS (2011). Jeder Pfeil signalisiert eine 
signifikante Abhängigkeit (siehe Material & Methoden). 
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7. DISKUSSION 
In der vorliegenden Studie wurde überprüft, ob bei der Schweizer Milchkuh das Erheben der 
Bestandesscores (BCS, RFS, FCS, UFS) ähnlich oder gleich aussagekräftig ist, wie die 
blutchemischen Untersuchungen (metabolischen Profile). Die Bauern wurden unter 
Praxisbedingungen mit Hilfe eines Fragebogens über die Haltung ihrer Tiere und über ihre 
Betriebsform befragt. Milchkühe wurden in der Galt-, Start- und Produktionsphase beprobt (Blut, 
Harn). Anhand der Laborresultate wurden danach die metabolischen Profile der einzelnen 
Betriebe erstellt. Dies war mit zeitlichem und finanziellem Aufwand verbunden und die 
Auswertung im Labor brauchte Zeit. Die blutchemischen Analysen wurden ausführlich von 
LUTZ und PORTMANN (1998) beschrieben. Gleichzeitig wurden bei denselben Tieren von 
derselben Person die Bestandesscores erhoben. Der Aufwand des Scorings war gering und 
erfolgte schnell und präzise. HULSEN (2016) zeigte in Holland die Wichtigkeit der visuellen 
Überprüfung einzelner Milchkühe zur Beurteilung des Gesundheitszustandes und somit der 
Milchproduktion einer gesamten Milchviehherde. In der Schweiz sind die Betriebe kleiner, die 
Fütterung ist individueller und auch der Weideaustrieb ist während der Weideperiode 
gewährleistet, wo nicht ein befestigter Allwetterauslauf vorhanden ist. Ziel der Arbeit war 
abzuklären, ob es unter Schweizer Verhältnissen trotz relativ geringer Probenanzahl und sehr 
variablen Tierhaltungen möglich ist aussagekräftige Resultate zu erhalten und die verschiedenen 
Scores zu gewichten. 
 
7.1. Allgemeine Feststellungen 
Die zehn ausgewählten Betriebe befanden sich allesamt in der voralpinen Zone des Schweizer 
Mittellandes. Durchschnittlich wurden 50.5 Kühe auf jedem Betrieb gehalten. Mit 57.6% war der 
Anteil der Rasse Brown Swiss (BS) am höchsten. Die jährliche Produktion reichte von 
7200 – 9000 kg Milch pro Betrieb. Die Milchkühe durften während den Sommermonaten auf die 
Weide und wurden morgens und abends gemolken. Nur klinisch gesunde Kühe wurden in dieser 
Arbeit berücksichtigt um wichtige Informationen zur Fütterung und Fruchtbarkeit des jeweiligen 
Bestandes zu erhalten. Damit repräsentieren die ausgewählten Betriebe den Durchschnittsbetrieb 
im Schweizer Mittelland und keine Problembetriebe. 
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7.2. Metabolische Profile  
Die metabolischen Profile der verschiedenen Betriebe fielen insgesamt recht unterschiedlich aus. 
Die Betriebsform sowie die Herdenzusammensetzung konnten zu diesen Profilvariationen führen 
(HÄSSIG, 1996). Die metabolischen Referenzbereiche müssen nach HÄSSIG (1996) auch den 
geografischen Gegebenheiten angepasst werden. Konzentriert man sich beispielsweise auf die 
betriebsunabhängigen Laborwerte stellte man fest, dass die Leberwerte GLDH und GGT 
praktisch während der gesamten Laktationsperiode erhöht waren (Tab. 5). Dies bestätigten 
ebenfalls die Leberwerte unabhängig der Laktationsstadien (Tab. 8). Da die Leber bekanntlich die 
Energiebilanz reguliert (WATHES, 2007), kann dies auf eine negative Energiebilanz und somit 
eine nicht bedarfsgerechte Ration hinweisen. Im Zürcher Oberland (Schweizer Mittelland) finden 
aber auch die Fasciola hepatica (grosser Leberegel) einen idealen Lebensraum und sind deswegen 
hier lokal häufiger anzutreffen als in anderen Regionen der Schweiz. Sie wirken sich negativ auf 
die Leistung aus (SCHWEIZER, 2005) und könnten bei den Milchkühen ebenfalls zu erhöhten 
Leberwerten führen. Der Einfluss der Fasciolose auf die metabolischen Profile der Milchkühe und 
deren Leistung in dieser Region müsste jedoch genauer untersucht werden. 
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7.2.1. Blutchemische Analyse 
Zur Beurteilung der Fütterung und der Fruchtbarkeit eines Bestandes müssen die metabolischen 
Profile der einzelnen Milchkühe auf Betriebsebene und während den verschiedenen 
Laktationsphasen separat ausgewertet werden (LUTZ, 1998; ROCHE, 2006; MARTENS, 2012). 
Die Glucose war in allen Betrieben im erwünschten Bereich (Tab. 7a) und somit als alleiniger 
Wert nicht sehr hilfreich. Die FFA (Tab. 7b), die BHB (Tab. 7c) und die Urea (Tab. 7d) lieferten 
jedoch wie erwartet wichtige Hinweise zur Energieversorgung der untersuchten Milchviehherde. 
Im Betrieb 4 beispielsweise resultierten normale Glucose- und GOT-Werte im Blut (Tab. 9a), die 
FFA sowie die GLDH (Tab. 9b) waren jedoch während aller Laktationsstadien zu hoch. Die BHB 
und die Urea waren während der Start- und Produktionsphase zu hoch, die GGT (Tab. 9c) war 
nur während der Produktionsphase erhöht. Dieser Betrieb hat demnach ein grosses Energiedefizit, 
das sich negativ auf die Milchleistung sowie die Fruchtbarkeit der Herde auswirkt und ein 
grösseres Risiko von metabolischen Erkrankungen, wie z.B. einer Ketose, zur Folge hat. An 
diesem Beispiel ist zu sehen, dass anhand der zeitaufwändigen und teuren metabolischen Profile 
zuverlässige Rückschlüsse auf die Fütterung und Fruchtbarkeit einer Milchviehherde gemacht 
werden können. 
 
7.2.2. Harnanalyse 
Die beprobten Kühe jeder Milchviehherde wurden zufällig und unabhängig der Laktationsstadien 
ausgesucht. Bei 51.3% der Kühe, von welchen eine Harnprobe entnommen und danach untersucht 
wurde, waren alle Elektrolyte in der Norm (Tab. 13). 94.7% aller untersuchten Tiere wiesen 
erwünschte Natriumwerte auf. Beim Magnesium waren es 92.3% und beim Kalium 57.9%. 
Anhand dieser Resultate konnten auf Bestandesebene keine direkten Rückschlüsse auf die 
Fütterung und die Fruchtbarkeit gemacht werden. Anders wäre dies beim Einzeltier zu beurteilen 
(BRAUN, 2003). 
 
7.3. Scoring der Milchviehherden 
Die Bestandesscores sind wichtige Hilfsmittel für das Management einer Milchviehherde 
(EDMONSON, 1989; WALTNER, 1993; HADY, 1994; DOMECQ, 1996). Sie können den 
Gesundheitszustand einer Herde gut einschätzen (SMITH und RISCO, 2005; AALSETH, 2005). 
Die beurteilten Tiere in den zehn Betrieben zeigten unabhängig der Laktationsphasen im Mittel 
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jeweils eine erwünschte Körperkondition (BCS), eine gute Pansenfüllung (RFS) und eine gute 
Kotkonsistenz (FCS) (Tab. 14a). Der UFS war jedoch in 4 Betrieben zu hoch (Tab. 14a). Dies 
bedeutet, dass die Futterpartikel schlecht verdaut wurden. Dies gab uns wiederum Hinweise auf 
die Rationsgestaltung und den Gesundheitszustand des Pansens. Eine Pansenazidose wird oft mit 
einem veränderten UFS in Verbindung gebracht. Diese Resultate waren schwierig zu 
interpretieren und zeigten keinen direkten Zusammenhang zu den Resultaten der anderen 
Bestandesscores. Was für einen Einfluss die Erfahrung des Beobachters und die Methode der 
Beurteilung des Kotes beim Erheben des UFS hat, müsste genauer untersucht werden. Unter 
Umständen müssten auch die Referenzwerte (Abb. 2 im Kapitel „Tiere, Material und Methoden“) 
zur genaueren Beurteilung eines Bestandes anders definiert werden. Das Scoring in dieser Arbeit 
beinhaltet ganze Zahlen von 1 – 5. Auch dies allenfalls eine mögliche Erklärung zu den 
unterschiedlichen Ergebnissen. Im Betrieb 4 waren sämtliche, durchschnittliche Bestandesscores 
im erwünschten Bereich (Tab. 14a; Abb.16), obwohl die Blutwerte des metabolischen Profils, wie 
im Kapitel 5.2.1. beschrieben, einige Abweichungen von den Referenzwerten aufzeigten. Das 
Erheben der Bestandesscores erlaubte uns dennoch einen guten Überblick über die 
Leistungsfähigkeit und Gesundheit der jeweiligen Milchviehherde. Das Scoring war 
kostengünstig und schnell erhoben und ist somit ein adäquates Hilfsmittel in der Betreuung einer 
Milchviehherde. Die detaillierten und genaueren Rückschlüsse auf die Fütterung sind jedoch ohne 
metabolische Profile schwierig bis unmöglich. 
 
7.3.1. Body Condition Score (BCS) 
Der BCS kann subjektiv und verlässlich bestimmt werden (ROCHE, 2009) Die Erfahrung des 
Beobachters ist dabei nicht entscheidend (EDMONSON, 1989; KRISTENSEN, 2006. Auch 
VEERKAMP (2000) und ROCHE (2009) bestätigten die Wichtigkeit des BCS zur Beurteilung 
der Energiestatus einer Milchviehherde. In dieser Arbeit wurde die Genetik nicht berücksichtigt. 
Hochleistungskühe haben während der Laktation immer einen tieferen BCS, als robustere Rassen 
(DECHOW, 2001). Dass die Rassenzusammensetzung einer Herde das Scoring der 
Körperkondition beeinflussen kann, wurde auch in dieser Arbeit bestätigt. Kühe der Rasse BS 
wiesen höhere BCS-Werte auf, als beispielsweise Holstein Friesians. Die Milchviehherden in der 
Schweiz sind oft aus verschiedenen Rassen zusammengesetzt. Der BCS eines Bestandes kann 
demnach variieren, aber dennoch als Hilfsmittel zur Überprüfung der Energieversorgung einer 
Herde zuverlässig angewendet werden. 
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7.3.2. Rumen Filling Score (RFS) 
Der RFS gibt exakte Hinweise über den aktuellen Futterverzehr und die Verdauungsaktivität der 
letzten paar Stunden (BURFEIND, 2010; HULSEN, 2016). Dieser Score war einfach und schnell 
zu bestimmen und somit sehr hilfreich für die Erstbeurteilung der einzelnen Milchkuh sowie der 
gesamten Milchviehherde. Dieser Score gibt in der Startphase der Laktation während der 
negativen Energiebilanz einen wichtigen Hinweis zum Vorhandensein allfälliger metabolischen 
Erkrankungen. Eine Kuh mit einer Ketose weist immer einen tieferen RFS vor. Damit können der 
Gesundheitszustand, die Zusammensetzung des Futters und die Leistung einer Milchkuh gut 
abgeschätzt werden. 
 
7.3.3. Faeces Condition Score (FCS) 
Die Beurteilung des FCS war mit mehr Aufwand verbunden, als diejenige des BCS und des RFS. 
Die Ergebnisse des FCS während den verschiedenen Laktationsphasen waren heterogen. Dies 
könnte auf das Scoring zurückzuführen sein. Wässriger Kot (Score 1) war adspektorisch und 
palpatorisch ganz klar von festem Kot (Score 5) zu unterscheiden. Das Scoring zwischen 2 – 4 
war jedoch nicht immer ganz eindeutig und somit ein möglicher Faktor zur Beeinflussung der 
Resultate. Der FCS ist als alleiniger Score schwieriger zu interpretieren (HULSEN, 2016). Einige 
Rückschlüsse auf die Fütterung der beurteilten Herde waren jedoch immer möglich. Eine 
Überversorgung mit Rohprotein oder NPN (Nicht-Protein-Stickstoff), wie beispielsweise der 
Urea, entsteht unter anderem bei der Fütterung von viel jungem Gras oder bei einem Mangel an 
leicht verdaulicher Energie. Die Fresslust sinkt. Damit ebenfalls die Milchleistung sowie die 
Fruchtbarkeit. Die Konsistenz des Kotes sinkt, was bedeutet er wird dünn. Damit sinkt auch der 
FCS. Weitere Ursachen von dünnem Kot wären zum Beispiel Toxine (qualitativ schlechte Silage, 
Mykotoxine, Infektionserreger) oder eine Imbalance in der Mineralstoffversorgung (HULSEN, 
2016). Die Fütterung müsste also genauer überprüft und die Ration angepasst werden. Ohne 
genauste Überprüfung der Ration können die Ursachen der Resultate des FCS jedoch nicht 
definiert werden. 
 
7.3.4. Undigested Fraction Score (UFS) 
Auch das Erheben des UFS war mit mehr Aufwand verbunden. Die adspektorische und 
palpatorische Beurteilung des unverdauten und indirekt des verdauten Anteils des Kotes war noch 
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schwieriger als beim FCS. Gegebenenfalls müsste, wie dies auch HULSEN (2016) praktiziert, der 
unverdaute Anteil des Kots mit Hilfe eines Siebs filtriert werden um ein genaueres UFS-Scoring 
zu bekommen. Viele der Betriebe zeigten in der Start- sowie in der Produktionsphase (Tab. 14b, 
Tab. 14c) erhöhte Werte bei gleichzeitig erwünschten Werten des BCS, RFS und FCS. Die 
Interpretation war deshalb schwierig. Die alleinige Bestimmung des UFS ist auf Bestandesebene 
nicht sehr hilfreich. Die Erfahrung des Beobachters und die Einteilung sowie die Methode des 
Scorings kann wiederum in Frage gestellt werden und müsste weiter untersucht werden. 
In der Tabelle 16 ist keine Korrelation zwischen dem UFS und dem RFS erkennbar. Es besteht 
also in dieser Arbeit, entgegen der Erwartung, kein direkter Zusammenhang zwischen dem 
aktuellen Futterverzehr (RFS) und der Verdaulichkeit des Futters (UFS). Ein signifikanter 
Unterschied bestand jedoch beim BCS zwischen der Start- und der Produktionsphase sowie beim 
FCS zwischen der Galt- und der Startphase. Die negative Energiebilanz einer gesunden Milchkuh 
zu Beginn der Startphase wird durch die Abnahme der Körperkondition (BCS) genügend 
beschrieben (DOMECQ, 1996; ROCHE, 2009), welche gegen Ende der Laktationsperiode wieder 
zunimmt. Der BCS ist also abhängig von der Laktationsphase und gibt uns auch als alleiniger 
Score einen wichtigen Hinweis zum Gesundheitsstatus und somit der Leistung einer Milchkuh. 
Der FCS ist ebenfalls abhängig von der Laktationsphase. Die artgerechte Galtfütterung muss 
anders zusammengesetzt sein als die Fütterung während der Startphase. Der FCS ist 
dementsprechend während der Galtphase immer höher als zu Beginn der Laktation. Dies bedeutet 
der Kot ist fester. Ein schon während der Galtphase zu dünner Kot führt oft zu metabolischen 
Krankheiten und Fruchtbarkeitsproblemen. 
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Tab. 16: Betriebsunabhängige Resultate der Scores aller beurteilten Tiere während den 
Laktationsphasen (n = 106; zu hohe Werte, zu tiefe Werte) 
Einweg-ANOVA, Bonferroni post hoc Test, (*) = p ≤ 0.05, (**) = p ≤ 0.01 
 
 
  
 
Galtphase Startphase Produktionsphase 
Bestandes- 
scores 
Mittel-
wert Min Max 
Mittel-
wert Min Max 
Mittel 
wert Min Max 
BCS 3.6 3.0 4.0 3.0* 2.0 4.0 3.3* 2.0 4.0 
RFS 3.1 2.0 4.0 3.0 2.0 4.0 3.0 2.0 4.0 
FCS 3.6* 3.0 4.0 3.2* 2.0 4.0 3.4 3.0 4.0 
UFS 2.4 1.0 4.0 2.5 1.0 4.0 2.5 1.0 4.0 
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7.4. Bayes Netzwerk 
Im Bayes Netzwerk wurde der Zusammenhang zwischen dem metabolischen Profil und 
sämtlicher Bestandesscores aufgezeigt. 
Im azyklischen Bayes Netzwerk ist ersichtlich, dass die Glucose direkt auf die Kotkonsistenz 
(FCS) einwirkt. Dies ist nicht verwunderlich, da energiereiche Rationen oft zu einer chronischen 
Pansenazidose führen. Dies wiederum führt zu einem dünnflüssigen Kot. Ganz strikt betrachtet, 
sind gemäss likelihood equivalence, beide Richtungen als gleichwertig zu betrachten. Damit, lässt 
sich streng genommen nur sagen, dass es eine direkte Verbindung zwischen der Glucose und dem 
FCS gibt. Dass die Glucose den FCS beeinflusst und nicht umgekehrt kommt aus dem 
veterinärmedizinischen Fachwissen und ist nicht durch das Modell erklärt. Bayes Netzwerke 
lassen nur Aussagen über Assoziationen zu, nicht über kausale Zusammenhänge. Diese kommen 
durch die Interpretation zustande. 
Die Ketose wird durch die Fettmobilisation (negative Energiebilanz; NEB) beeinflusst. Durch die 
Einwirkung der BHB auf die FFA wird dies im Modell dargestellt. Die Einwirkung der BHB auf 
den Harnstoff (Urea) erklärt sich durch die bei einem Energiedefizit vermehrte Metabolisierung 
der Proteine. Die daraus resultierende Leberbelastung zeigt sich durch die Beeinflussung des 
Leberenzyms GOT. Der Zusammenhang zwischen dem Harnstoff und den Mineralstoffen 
Phosphor und Kalzium, wobei letzteres wieder auf den Magnesiumwert im Blut einwirkt, konnte 
gezeigt werden. Dieses Resultat war nicht zu erwarten. Die Auswirkung des Pansens (RFS) auf 
die Körperkondition (BCS) wurde hingegen erwartet, ebenfalls die daraus resultierende, erhöhte 
Leberaktivität. Die GSH-Px steht isoliert im Modell. Das hat mit ihrer Verwendung im 
metabolischen Profil zu tun. Die GSH-Px wird als indirekter Parameter zur Überprüfung der 
Selenversorgung beigezogen. Da im vorhandenen metabolischen Profil keine Redox-Enzyme, 
wie die Katalase oder Dismutase, welche als Protonenfänger fungieren, berücksichtigt wurden, 
wurde im Bayes Netzwerk auch kein Zusammenhang mit den vorhandenen Parametern gefunden. 
Die Verdaulichkeit des dargebotenen Futters hat mit dem Parameter UFS im Modell keine 
Verbindung. Dies hat überrascht, da die UFS im Zusammenhang mit der chronischen 
Pansenazidose diskutiert wird. Wahrscheinlich wird die UFS von verschiedenen weiteren 
Einflussfaktoren, wie beispielsweise der Futterqualität, stärker beeinflusst, so dass der Effekt 
innerhalb des metabolischen Modells marginal ausfällt. Oder die beprobten Milchkühe verfügten 
über einen gut funktionierenden und gesunden Pansen. 
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Diese Arbeit hat einmal mehr das komplexe Zusammenspiel der blutchemischen Parameter und 
den Zusammenhang mit den Bestandesscores dargestellt. In univariaten Analysen konnten jeweils 
keine statistisch signifikanten Zusammenhänge festgestellt werden, obwohl diese schon lange 
vermutet werden (HULSEN, 2016). Auch die subjektive, klinische Tätigkeit hat solche 
Vermutungen erkennen lassen. Erst mit Hilfe eines komplexen mathematischen Modells konnten 
die vermuteten Zusammenhänge erfasst werden. Dies zeigt auch, dass die Wahrnehmung von 
Symptomen in der Medizin zu hochkomplexen Denkvorgängen führt, welche die Diagnostik stark 
beeinflussen. Nicht umsonst braucht es Jahre klinischer Erfahrung bis der Mediziner die 
Möglichkeiten dieser komplexen Denkschemata beherrscht und auszunutzen weiss. 
 
Um die in dieser Arbeit eingangs gestellte Frage zu beantworten, ob die Bestandesscores das 
metabolische Profil zu ersetzen vermögen, kann mittels diesem Modell gesagt werden, dass dem 
RFS und der BHB eine zentrale Bedeutung in der Beurteilung der metabolischen Versorgungslage 
der Milchkuh zukommen. Der BCS wird durch den RFS beschrieben, der FCS durch die Glucose. 
Der UFS wird wahrscheinlich mehr durch die Futterqualität beeinflusst, als durch eine 
subklinische Pansenazidose. Alle Scores sind aber eher randständig in das Modell eingeflossen, 
so dass für eine detailliertere Erfassung des metabolischen Zustandes der Milchkuh, resp. einer 
Milchviehherde, ein klassisches metabolisches Profil nicht durch das Scoring abgelöst werden 
kann. Für die Routineerfassung stellt das vorgestellte Scoring aller Bestandesscores aber auf alle 
Fälle ein probates, billiges und schnell zur Verfügung stehendes Hilfsmittel dar. 
Brown Swiss (BS) Kühe sind in der Schweiz oft anzutreffen und auch in dieser Arbeit am meisten 
vertreten. Sie sind trotz relativ guter Milchleistung robust und deshalb auch für den Weideaustrieb 
gut geeignet. Welchen Einfluss jedoch ihre Genetik auf die Futteraufnahme und deren Verwertung 
sowie die Fruchtbarkeit hat, müsste in einer weiteren Arbeit genauer untersucht werden. Durch 
den hohen Anteil der robusten BS Kühe sowie die Tatsache, dass es sich um Betriebe ohne 
Bestandesprobleme bezüglich Fütterung handelte, wurden keine Extremwerte im Scoring, wie 
auch in den blutchemischen Untersuchungen gefunden, was die Auswertung beeinflusst hat. 
Welchen Einfluss die Haltung (Stalleinrichtung, Fütterung, Melksystem) auf die metabolischen 
Profile und die Bestandesscores und somit indirekt auf die Milchleistung hat, wurde in dieser 
Arbeit nicht genauer untersucht. 
Die Daten dieser Studie haben eine wichtige Bedeutung für die praktizierenden Schweizer 
Nutztierärzte. Insbesondere weil die Bestandesbetreuung für die Wirtschaftlichkeit eines 
milchproduzierenden Betriebes in der heutigen Zeit eine immer wichtigere Bedeutung 
eingenommen hat. Die Bestandesscores können einfach, schnell und günstig erhoben werden und 
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geben somit einen guten Überblick über die Gesundheit der jeweiligen Milchviehherde. Falls ein 
Betrieb jedoch gravierende Fruchtbarkeitsprobleme, metabolische Entgleisungen und / oder 
Fütterungsdefizite vorzuweisen hat, müssen nach wie vor die teuren und aufwändigen 
metabolischen Profile analysiert werden. 
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9. ANHANG 
Anhang 1: 
Fragebogen der Abteilung Ambulanz und Bestandesmedizin, Departement für Nutztiere, 
Vetsuisse-Fakultät, Universität Zürich 
 
Allgemeine Daten 
Zuständiger Tierarzt:   
Datum:  __________________________________________________________  
Betriebs-Nr.:  __________________________________________________________  
Betrieb:  __________________________________________________________  
Telefon:  __________________________________________________________  
Herdebuchbetrieb: ☐ ja    Herdebuch-Nr.: _______________________________________  
 ☐ nein 
Bestandestierarzt:  __________________________________________________________  
Telefon:  __________________________________________________________  
 
Art der Probleme: ☐ Fruchtbarkeit 
 ☐ Klauen 
 ☐ Abort 
 ☐ Aufzucht 
 ☐ Euter 
 ☐ andere Probleme: _________________________________________  
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Dauer der Probleme:  
Zeitpunkt: ☐ das ganze Jahr 
 ☐ Frühling 
 ☐ Herbst 
 ☐ Winter 
 ☐ Sommer 
 ☐ unterschiedlich 
Kurze Beschreibung der Situation: 
  __________________________________________________________  
  __________________________________________________________  
  __________________________________________________________  
  __________________________________________________________  
 
Allgemeine Betriebsdaten 
Katasterzone: ☐ Talgebiet 
 ☐ Voralpine Hügelzone 
 ☐ Bergzone I 
 ☐ Bergzone II 
 ☐ Bergzone III 
 ☐ Bergzone IV 
Betriebsart: ☐ konventionelle Produktion 
 ☐ kontrollierter Bio-Betrieb 
 ☐ Integrierte Produktion (IP) 
 ☐ Mutter- / Ammenkuhbetrieb 
Haupterwerb: ☐ ja 
 ☐ nein: ____________________________________________________  
    110 
Betriebsgrösse:  _______________________________________________________  ha 
Futterbau:  _______________________________________________________  ha 
Ackerbau:  _______________________________________________________  ha 
 ☐ Naturwiese 
 ☐ Kunstwiese ( __________________________________________ %) 
 ☐ Monokultur ( ____________________________________________ ) 
 ☐ Verschiedenes: ___________________________________________  
Düngung: ☐ Hofdünger 
 ☐ Klärschlamm 
 ☐ Kunstdünger: _____________________________________________  
Schädlingsbekämpfung: 
 ☐ ja; Was: _________________________________________________  
 ☐ nein (exkl. “Blacken”) 
Wasseranschluss: ☐ Gemeinde   ☐ Privat: kontrolliert:  ☐ ja      ☐ nein 
Umwelt: ☐ Industrie:  _______________________________________________  
 ☐ Topographische Besonderheiten (z.B. Feuchtgebiet, etc.): 
  __________________________________________________________  
 ☐ Agglomeration: ___________________________________________  
 ☐ andere: __________________________________________________  
 ☐ keine 
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Tierbestand 
Rasse: ☐ Braunvieh 
 ☐ Schwarzfleckvieh 
 ☐ Rotfleckvieh 
 ☐ andere Rassen: ___________________________________________  
Anzahl Kühe:  __________________________________________________________  
Anzahl Zuchtrinder ( > 6 Monate): _________________________________________________  
Anzahl Mastrinder:  __________________________________________________________  
Anzahl Zuchtkälber (< 6 Monate): _________________________________________________  
Anzahl Mastkälber:  __________________________________________________________  
Zuchtstier: ☐ ja;  Anzahl: ______________________________________________  
 seit wann im Betrieb: _________________________________________  
 deckt auch betriebsfremde Kühe: ☐ ja   ☐ nein 
 ☐ nein 
Zukauf von Tieren in den letzten Jahren:  ☐ ja   ☐ nein 
 wann: _____________________________________________________  
Wird mit Tieren gehandelt?   ☐ ja  ☐ nein 
Andere Nutztiere:  __________________________________________________________  
Krankheiten anderer Tiere auf dem Hof:  ____________________________________________  
Jahresmilchleistung:  __________________________________________________________  
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Haltung 
Stalltyp: ☐ Anbindestall 
 ☐ Boxen-Laufstall 
 ☐ Tiefstreulaufstall 
 ☐ anderer Stalltyp: __________________________________________  
Tiertrennung: ☐ alle Tiere integriert 
 ☐ im Kuhstall  
 ☐ Kälber getrennt 
 ☐ Rinde getrennt 
Einstreu: ☐ keine Einstreu 
 ☐ Strohhäcksel 
 ☐ Sägemehl 
 ☐ Langstroh 
 ☐ ________________________________________________________  
Bodenausführung: ☐ Beton/Steinboden  
 ☐ Gummimatten 
 ☐ Holz 
 ☐ ________________________________________________________  
Entmistung: ☐ manuell 
 ☐ mechanisch 
 ☐ Schwemmkanal 
 ☐ ________________________________________________________  
 
 
Anbindestall 
Lägerlänge:  __________________________________________________________  
Kuhtrainer: ☐ ja   ☐ nein 
 Betriebszeit ________________________________________________  
    113 
Futtertrog: ☐ offener Futtertrog   ☐ Absperrgitter   ☐ ________________________  
Anbindesystem: ☐ Kreuzkette   ☐ Halsrahmen    
 ☐ Grabnerkette   ☐ __________________________________________  
 
 
Laufstall 
Bodenausführung: ☐ Beton / Steinboden 
 ☐ Spaltenboden (Fressbereich) 
 
 
Auslauf und Alpung 
Auslauf im Winter: ☐ ja   ☐ alle Tiere   ☐ gezielt: _________________________________  
 Dauer / Häufigkeit: __________________________________________  
 ☐ nein 
Weidegang: ☐ ja 
 ☐ ganze Periode / Dauer pro Tag:  _____________________________ h 
 ☐ nur Frühling 
 ☐ nur Herbst 
 ☐ unregelmässig 
 ☐ nein 
Alpung: ☐ ja    ☐ nein 
 Anzahl Kühe: _______________________________________________  
 Zeitraum: __________________________________________________  
 Anzahl Rinder: _____________________________________________  
 Zeitraum: __________________________________________________  
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Abgänge in den letzten 12 Monaten 
Grund Anzahl Kühe Anzahl Rinder 
Fruchtbarkeit   
Abort   
Mastitis   
Stoffwechsel   
Gliedmassen   
Alter   
Leistung   
Andere   
Total   
 
 
Krankheiten 
 Nie hie 
und 
da 
manchmal oft Adulte 
Tiere 
Jung-
tiere 
Zukäufe Saisonal 
Haut ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
Verdauung ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
Metabolismus ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
Puerperium ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
Sterilität ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
Euter ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
ZNS ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
Klauen ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
Atemwegs-
erkrankungen 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
Andere ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
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